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Resume
Akvaponik er en ny eller genopfundet symbiotisk produktionsform af planter og fisk. Rapporten 
tager udgangspunkt i en overordnede problemstilling angående: hvordan negative 
miljøkonsekvenser i fødevareproduktionen kan reduceres ved at udnytte den akvaponiske teknik?
Dette besvares ud fra en problemformulering om: Hvad fordele og ulemper er ved akvaponik ud fra 
en miljøoptik, og hvilke tiltag kan optimere miljøhensyn i akvaponiske systemer?
Selvom rapporten særligt har miljøfokus diskuteres også andre bæredygtigheds problematikker, da 
disse i praksis også har betydning for den overordnede problemstilling. Det konkluderes, at 
akvaponik har potentialer for at have miljøfordele i forhold til andre fødevareproduktionsformer på 
en række områder, men at der særligt bør rettes fokus på materialeforbrug og i højeste grad på 
energiforbrug og brug af fiskefoder, hvis akvaponik skal være så miljøbæredygtigt som muligt. I 
forhold til fiskefoder er den bedste løsning formenligt at vælge at producere fisk, som ikke behøver 
animalske proteiner, mens energiforbruget bør holdes nede ved, at tilpasse systemdesignet efter 
danske klimatiske omstændigheder, og benytte vedvarende energiformer, på samme måde som det 
er vigtige, at materialeforbruget ikke er mere ressourcekrævende end højst nødvendigt.  
Summary
Aquaponics is a new or re-invented symbiotic way of producing plants and fish. This report 
addresses: how negative environmental consequences in the food production can be reduced by 
exploiting the aquaponic technique?
This overall question is addressed by a problem formulation about: what are the benefits and 
weaknesses in aquaponics seen from an environmental perspective and which actions can optimize 
environmental sustainability in aquaponic systems?  
Although the report especially focus on environmental issues, the discussions are also about other 
sustainability issues, because these issues in reality are important to the overall issue addressed in 
this report. The conclusions are that aquaponics has the potential to have environmental benefits on 
a number of issues compared to other forms of food production, but that in order to be as 
environmental sustainable as possible, issues about use of materials and even more importantly 
issues about use of energy and fish feed, have to be addressed. Regarding fish feed the best solution 
seems to be producing fish, which do not need proteins from animals, while the use of energy 
should be reduced by fitting the system design to the Danish climate conditions, and using 
renewable energy, for the same reason as it is important that the use of material is not more resource
demanding than necessary.                  
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1.0 Kapitel 1 – Problemfelt
Denne afhandling har en overordnet problemorienteret indgangsvinkel til det samlede
fødevaresystem og til forskellige typer negative aspekter vedrørende akvaponisk produktion.
Undersøgelsen er blandt andet en komparativ analyse af fordele og ulemper angående akvaponik i
forhold til andre former for fødevareproduktion. Rapporten fokuserer på forskellige typer
problematikker, men undersøgelsens kerne drejer sig om problematiske miljøkonsekvenser
vedrørende fødevaresystemet og den akvaponiske teknik. I sidste del er undersøgelsen ikke længere
problemorienteret, men løsningsorienteret angående negative miljøkonsekvenser forbundet med
akvaponisk produktion.    
1.1 Fødevaresikkerhed
Det er estimeret af UN Department of Economic and Social Affairs, at det tog verdens befolkning
omkring 50.000 år at nå op på en milliard mennesker. I 2011 rundede verdens befolkning syv
milliarder, hvoraf de sidste to milliarder er kommet til i løbet af blot de seneste 25 år. Selv med en
forventet lavere vækstrate vil verdens befolkning i 2050 sandsynligvis runde 9-10 milliarder
mennesker. I 2008 boede, ifølge The United Nations Population Fund, mere end halvdelen af
verdens befolkning i byer eller storbyer. (UNEP 2012, s.16) I EU bor op mod 75% af befolkningen i
byer eller storbyer (EEA 2014, s.44). I takt med urbanisering og højere indtægter består kosten nu i
højere grad af meget næringsholdige produkter fra en mere global forsyningskæde. På verdensplan
blev forbruget af kød og mælkeprodukter fordoblet fra 1950 – 2009. Hvis tendensen fortsætter vil
det globale forbrug af animalsk protein være vokset med en faktor fire i 2050. En sådan vækst af
ressourceintensive produkter vil have konsekvenser for økosystemer. (UNEP 2012, s.17) 
1.2 Miljøkonsekvenser af fødevareproduktion
I forvejen står verdens fødevareproduktion for 30 procent af verdens udledning af drivhusgasser,
godt 20 procent af det globale forbrug af fossile brændsler, 70 procent af verdens forbrug af
ferskvand, 80 procent af verdens afskovning og for en reduktion på omkring 75 procent af verdens
fiskebestande. Yderligere anses den globale fødevareproduktion som hovedårsagen til erosion og
tab af arter og habitater. (UNEP 2012, s.18f) (EEA 2014, s.64) Eksempelvis anvendes 2/3 af dansk
jord til landbrug, og står for udledningen af 12,2 mio. ton CO2 om året, hvilket er 19 procent af den
samlede danske udledning af drivhusgasser (Concito, 2010, s.113). Produktion hænger sammen
med efterspørgsel. På Figur 1 på næste side ses grafer over globale aftryk fra 1996-2009 forsaget af
husholdnings indkøb af mad og drikke (alkoholiske drikke ikke medregnet).   
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Figur 1 (Kilde: EEA, 2014, s.63)
1.3 Problemer med gødning 
Et af de store problemer ved fødevareproduktionen skyldes gødning. Brug af kunstgødning er
vokset eksplosivt siden Anden Verdenskrig. Samlet stammer omkring 40 procent af alle verdens
kulturplanters kvælstofoptagelse fra kunstgødningen. Dermed bygger omkring en tredjedel af alle
proteiner i menneskets kost på den industrielt fremstillede kunstgødning, som kræver store
mængder energi at producere. Både kunstgødning og husdyrsgødning er i det hele taget
problematisk, fordi for store mængder nitratkvælstof og fosfor spredes på landjord og bliver
udvasket i naturen, hvilket ødelægger drikkevandet og skaber eutrofiering i vandmiljøer. En
gennemgribende ændring af kvælstofbalancen kræver en omfattende og effektiv ændring i
fødevareproduktionen. Landbruget kan afværge miljøproblematikker ved at udnytte
husdyrgødningen bedre og bruge mindre kunstgødning. På længere sigt foreslås det, at det måske er
nødvendigt, at ændre forbrugsmønsteret, således at den vegetabilske produktion bliver fremmet på
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bekostning af den animalske produktion, fordi kød er langt mere belastende for miljøet end de fleste
fødevarer. En betydelig del af alle afgrøder går til foder i den animalske produktion, hvilket giver et
stort spild af kvælstof i forhold til den kvælstofmængde, der teoretisk er nødvendig for at producere
nok føde til Jordens befolkning. For hvert kilo kvælstof, der er bundet i vegetabilske produkter, er
der i gennemsnit brugt 3 kg kvælstofgødning, mens der tilsvarende går omkring 14 kg kvælstof til
mælkeprodukter og ca. 21 kg kvælstof til kødprodukter. Kvælstofforbruget ved den animalske
produktion er omkring ti gange højere end i den vegetabilske produktion, når det kvælstof, der er i
fødevarerne, fratrækkes. (PBon) (BLMa) (Thorsen et. al., 2012, s.13 & 25ff). Forbrugeres valg af
fødevarer baseres selvsagt ikke kun miljøproblematikker i fødevaresystemet, og langt fra alle er
glade for tanken om at skulle bruge mindre gødning i landbruget. Følgende udtalelse kom fra Erling
Bonnesen, fra Venstre sidste år i forbindelse med svineproduktion:
”Vi har muligheden for at øge eksporten med op mod 50 milliarder kroner og skabe op mod
25.000 arbejdspladser i løbet af de næste fem år. En væsentlig forudsætning for at opnå det er,
at landmændene får mulighed for at gøde noget mere på markerne” (Ritzau, 2014)
Siden 1987 er det forsøgt, at måle koncentrationer af kvælstof (også kaldet nitrogen) over alt i
Danmark med henblik på at lave strenge mål for at nedsætte udledninger af nitrogen og fosfor.
Planen fra 1987 er efterfølgende blevet fuldt op med flere tiltag. Eksempelvis lykkedes det i 2009 at
lave en grøn strategi med formålet om at skabe bedre rammer for, at landbrugsindustrien udvikler
sig efter markedsbetingelser samtidig med, at der tages hensyn til miljø og natur, og samtidigt med
at landbrugsindustrien leverer grøn energi. Strategien hedder: Green Growth Agreement, og har en
målsætning om at reducere 19.000 tons nitrogen og 210 tons fosfor udledning i vandmiljøer.
(Danish Nitrate Action Programme 2008-2015)
1.4 Bæredygtigt landbrug
Ud over problematikker udledt af brug af gødning er landbrug forbundet med miljøkonsekvenser,
for eksempel i form af landskabsændringer, reduktion af biodiversitet (for eksempel på grund af
landskabsændringer og brug af insektbekæmpelsesmidler) og ændringer af jord- og vandforhold
(FAO 2001) (BLMa). Bæredygtigt landbrug bliver ofte sat lig med økologisk landbrug, men
samtidigt har der hersket forskellige stride mellem fortalere for økologiske og konventionelt
landbrug, og der er selvsagt interesser fra begge sider om at forsvare begge slags landbrug.
Hovedkritikken bygger ofte på, at økologiske landbrug har brug for mere landbrugsjord for at
producere den samme mængde som det konventionelle, samtidigt med at bruge ligeså meget gylle
og brændstof. Brændstofforbruget i økologisk landbrug blandt andet stort, fordi der bruges mange
jordbearbejdningsredskaber og arbejdsintenst lugning. (Miller, 2014) I en rapport fra
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Fødevareinstituttet på DTU angående klimaorienterede kostråd konkluderes det imidlertid at:  
”Økologiske fødevarer er at foretrække rent miljømæssigt, men kan udlede lige så meget CO2
som konventionelle fødevarer, fordi udbyttet er mindre i et økologisk landbrug.” (Thorsen et.
al., 2012, s.13)
Både i forhold til natur, dyr og mennesker har økologi tydelige fordele i at fungere efter naturlige
principper (Fødevarestyrelsen). Som tidligere påpeget hænger valg af fødevarer ikke kun sammen
med miljøaspekter. Valg af produkter skyldes i høj grad lyster og sundhed. I den forbindelse kan
økologiske produkter være at foretrække, blandt andet set i lyset af, at undersøgelser viser, at 99
procent af danske børns urin indeholder rester af pesticider, som hæmmer udvikling og IQ
(Ingemand, 2015) (Hansen, 2013). Indenfor fødevareproduktion findes der et utal af teknikker, som
alle har forskellige fordele og ulemper (eksempelvis no-till agriculture, klimasmart landbrug,
permakultur, agerskovbrug, biodynamisk landbrug, dyrkning uden jord, væksthusproduktion,
indendørs dyrkning, vertikal dyrkning, osv). Uanset, hvordan det vendes og drejes, er der rum for
forbedringer indenfor fødevaresystemet.
1.5 Livscyklus for fødevarer
På Figur 2 nedenfor afspejles meget forsimplet nogle af de miljøkonsekvenser, der er forbundet
med fødevareproduktion og fødevareforbrug i form af ressourceforbrug og udledninger.
Figur 2 (Kilde: EEA, 2014, s.53)
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Som figur 2 illustrer, indgår fødevarer i en lang livscyklus med forskellige stadier, hvori alle stadier
er forbundet med både ressourceforbrug og udledninger. Figuren kunne lede til at tro, at
forbrugsfasen ikke er forbundet med miljøkonsekvenser. Dette er naturligvis ikke tilfældet, da
denne fase for eksempel ofte er forbundet med opbevaring og tilberedning, hvilket er forbundet med
input og output (EEA, 2014, s.52).     
1.6 Ændrede forbrugsmønstre
Danskerne efterspørger mere og mere økologi. Salget af økologi i den danske dagligvarehandel er
vokset i 10 år i træk. I 2013 steg omsætningen af økologiske fødevarer med seks procent, viser tal
fra Danmarks Statistik (Økologisk Landsforening, 2014). I DTUs klimaorienterede kostråd
anbefales det at øge forbruget af økologiske produceret frugt og grønt, øge forbruget af sæson-
tilpasset frugt og grønt, øge forbruget af indenlands producerede æbler og rodfrugter, begrænse
forbruget af bananer, citrusfrugter og vindruer og undgå produkter, der transporteres med fly og
lange lastbilstransporter. (Thorsen et. al., 2012, s.16) I de klimaorienterede kostråd nævnes en
undersøgelse, hvor klimaaftrykket fra 30 udvalgte måltider fra kommunale madserviceordninger på
plejehjem kortlægges. Derefter foreslås forbedringer af de enkelte menuer, samt en omfordeling
mellem de forskellige menuer, med henblik på reduktion af drivhusgasudledning under hensyntagen
til de ældres behov og begrænsninger i for eksempel tyggeevne. Undersøgelsen konkluderer, at det
er muligt at reducere klimabelastningen fra middagsretter med omkring 40 procent ved at spise flere
grøntsager, mere fisk og mere fjerkræ, samtidigt med at spise 10 procent mindre okse- og kalvekød,
hvilket for eksempel kan foregå ved at ændre på forholdet mellem kød og grøntsager i retter eller
ved at spise egentlige vegetarretter en til to gange om ugen. Den reducerede klimabelastning er
yderligere betinget af, at forbruget af fisk primært baseres på et større forbrug af mindre
klimabelastende fisk som makrel og sild - og baseres mindre på for eksempel torsk og laks.
(Thorsen et. al., 2012, s.13) 
1.7 Problemer relateret med forbrug af fisk 
Hvis man følger DTUs anbefalinger, om at spise mere fisk for at formindske klimaaftryk, vil andre
problematikker forværres. Ligesom i landbruget, er opdræt af fisk i høj grad forbundet med
problematiske udledninger af kvælstof og fosfor (Miljøstyrelsen, 2010); og i september 2015 kom
den triste nyhed, at fiskebestanden og marine-arter tilsyneladende generelt er blevet halveret siden
1970 (Bjørn-Hansen, 2015). Netop makrel, som DTUs klimakostråd anbefaler at spise mere af,
hører ligesom tun til scombridae-familien, der har haft en tilbagegang på 74 procent siden 1970.
Den voldsomme tilbagegang skyldes ifølge WWF menneskelig påvirkning. Overfiskeri, øget
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skibstrafik, global opvarmning, samt ødelagte koralreve og havbunde er nogle af de faktorer, der
skaber de elendige tilstande. (Bjørn-Hansen, 2015) 
1.8 Akvaponik
Akvaponik (på engelsk: aquaponics) er en metode at producere fødevare på, som både i forhold til
kvælstofudledninger og overfiskeri har klare fordele, og som måske kan understøtte et forbedret
forbrugsmønster af fødevarer, uden at vi skal undvære de eftertragtede animalske proteiner.
Akvaponik er en teknik til produktion af planter og fisk, der repræsenterer et kontrolleret og
produktivt økosystem. Ifølge Oxford Dictionary betyder akvaponik: ”A system of aquaculture in
which the waste produced by farmed fish or other aquatic creatures supplies the nutrients for plants
grown hydroponically, which in turn purify the water.” (Oxford Dictionaries) Således består
næringinputtet i akvaponik kun af fiskefoder. Akvaponik fungerer efter naturlige principper uden
pesticider, herbicider, fungicider eller kunstgødning. Endvidere bruges der ingen antibiotika eller
hormoner. (Agriculture Solar) (Hambrey Consulting, 2013, s.6f). Figur 3 forklarer, hvordan planter
udnytter fiskeefterladenskaber og samtidigt renser vandet.
Figur 3 (Kilde: Aquaponics in Australia)
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1.9 Historisk udvikling af akvaponik 
For så vidt har principperne i akvaponik og fordele ved at kombinere dyrkning af planter med
opdræt af fisk været udnytte helt tilbage til Mayafolket og Aztekerne. Akvaponik går også langt til
bage i Asien for eksempel i Thailand, Indonesien og i Kina, hvor symbiosen i nogle tilfælde også
indeholdt ænder, hvis efterladenskaber blev til fiskefoder og senere til plantenæring (Bradley,
2014). Den moderne udgave af akvaponik er blevet udviklet siden 1960'erne. Interessen er steget
hurtigt de seneste år på grund af udbredt interesse og initiativer for bæredygtighed og
lokalproduktion af mad. Der findes akvaponiske initiativer i hele verden - fra ørkener til nordlige
byer og tropiske områder. Industrien er domineret af forskning, uddannelser, leverandører,
konsulenter, små ”baggårdanlæg” og initiativer med fokus på aspekter indenfor sociale, lokale
og/eller økologiske områder. (Hambrey Consulting, 2013, s.6f) I forhold til kommercielle
akvaponiske virksomheder kan det diskuteres om der rigtig findes eksempler på veletablerede
virksomheder, der er rentable i  konkurrere på det fri marked. De fleste af kommercielle
produktioner, er blevet støttet eller krydssubsidieret af andre økonomiske aktiviteter (kan
eksempelvis være undervisning, fremvisning, slag af udstyr og produkter fra andre
produktionsformer m.m.). Mange initiativer, især i tempererede zoner, synes at kæmpe med for
store investeringer, højt energiforbrug og lønomkostninger på den ene side, og manglende
tilpasning i mødet med efterspørgslen på markedet på den anden (Hambrey Consulting, 2013, s.6f).
Omend ikke på fuldstændig selvstændige kommercielle vilkår, findes der dog kommercielle
akvaponiske virksomheder i mange forskellige lande. Typisk fremhæves USA og Australien
(Kledal, 2010) (Shankland, 2014). På Hawaii er akvaponik relativt rentabelt. Formenligt, fordi de
her har udviklet og tilpasset teknikken i lang tid, har betydelige begrænsninger på mere
konventionelle former for dyrkning, store udgifter på fødevareimport, relativt stabil temperatur og
generelt har stort miljøfokus og efterspørgsel på økologiske eller andre niche fødevarer (Hambrey
Consulting, 2013, s.6f). I Canada, hvor klimaet kan minde lidt om det danske, findes der mange
små akvaponiske projekter af forskellig karakter, men for et år siden blev det vurderet at der nok
kun fandtes mindre en et dusin kommercielle produktioner (Phoebe Ho, 2014). I Danmark er
akvaponik på et lignende stadie, hvor der mangler udvikling og tilpasning til danske virksomheder
og forskellige danske forhold. Der findes en del forskellige mindre initiativer og efterhånden også
store anlæg, samt planer om endnu større projekter, men selvstændige kommercielle produktioner
på markedsvilkår findes ikke endnu. (Ottiliashave) (Kledal, 2012) (Horneman & Sylvest) Interessen
for akvaponik er voksende, hvilket eksempelvis bekræftes af at et stort international projekt med
innovations virksomheder fra Island, Spaninen og (Institute of Global Food & Farming fra)
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Danmark. Projektet startede i juli 2013 og fortsætter til januar 2016. Budgettet er på hele 1.723.028
Euro, hvoraf halvdelen er fondet af EU. Formålet er at implementere kommerciel og
konkurrencedygtig akvaponiske produktionssystemer i alle tre lande, hvilket gerne skulle medføre:
1) New and smarter Eco-innovative Life cycle technology solutions driven by European SME ́s
generating commercial based industrial showcases 
2) Integrating modern food production with EU transition policies advocating for climate       
resilient and CO2 neutral cities 
3) New possibilities for direct use of renewable energy in industry 
4) New sustainable food products locally produced in Europe 
5) Waste products made into valuables 
(European Commission) 
INAPRO er et endnu større lignende projekt med formål om at bevise kommerciel bæredygtighed i 
akvaponik globalt, og om at udvikle tilpasningsdygtige akvaponiske anlæg. Projektet løber i fire år, 
og drejer sig primært om fiske- og tomatproduktion. Det er et samarbejdsprojekt mellem 18 
partnere fra otte forskellige lande, støttet af EU med omkring 6 millioner Euro. (IGB, 2014)   
1.10 Overordnet problemstilling
Som landbrugsteknik kan akvaponik siges at have en række fordele, blandt andet miljømæssige. En
gang imellem beskrives akvaponik som fuldstændig fri for udledning (Tjomsland, 2014). Det er
korrekte at akvaponik kan anses som et lukket kredsløb stort set uden udledninger fra selve
driftsledet, men når absolut alle aspekter medregnes, vil det dog nok aldrig blive tilfældet for
hverken akvaponik eller nogen som helst andre typer produktioner (selv i produktioner i
oplevelsesøkonomien, hvor kunder ikke engang investerer i et materielt produkt bliver der brugt
ressourcer på fremstilling af eksempelvis en teaterforestilling) at undgå ressourceforbrug og
dertilhørende energiforbrug og udledninger. Dermed ikke sagt, at ressourceforbrug ikke kan
minimeres eller kompenseres for. Både af hensyn til green washing og af hensyn til at udnytte den
akvaponiske teknik optimalt, er det relevant at undersøge og kende de elementer i akvaponik, der
påvirker miljøet negativt med henblik på at reducere disse påvirkninger. Ved at belyse elementer i
akvaponik, som har negative miljøkonsekvenser og måder at reducere disse, bør denne rapport
anses som et forsøg på at bidrage med at skabe fornuftige udviklingsinitiativer med teknikken,
hvilket samtidigt også kan styrke teknikken i at blive implementeret i samfundet og på den måde
skabe forbedringer i fødeproduktionen. Den overordnede problemstilling kan formuleres således:
Hvordan kan negative miljøkonsekvenser i fødevareproduktionen reduceres ved at udnytte den
akvaponiske teknik?  
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Denne overordnede problemstilling leder til følgende problemformulering:          
1.11 Problemformulering
Hvad er fordele og ulemper ved akvaponik ud fra en miljøoptik, og hvilke tiltag kan optimere
miljøhensyn i akvaponiske systemer?
1.12 Besvarelse af problemformuleringen
Besvarelsen af problemformuleringen gøres i afsnit ud fra følgende overordnede arbejdsspørgsmål:
1) Hvad er akvaponik, og hvordan fungerer teknikken? 
2) Hvad er de relative fordele og ulemper ved akvaponik i forhold til andre 
fødevareproduktionsformer?
Gennem de to første analyseafsnit udledes, hvilke ressourceinput der er i akvaponik, hvorefter den
sidste analyse retter sig mod sidste led i problemformuleringen ud fra arbejdsspørgsmålet: 
3) Hvilke tiltag kan optimere miljøhensyn i akvaponiske systemer?
I perspektiveringen belyses økonomiske barrierer i forforhold til at udnytte akvaponik kommercielt
i Danmark ud fra arbejdsspørgsmålet: 
Hvilke økonomiske udfordringer er der for at udnytte akvaponik kommercielt i Danmark?
Før analysen gribes an, kommer nu følgende en metoderedegørelse.
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2.0 Kapitel 2 - Metode
I dette kapitel beskrives metoden, hvorpå undersøgelsen af problemformuleringen er grebet an.
Kapitlet beskriver selve scoopet i afhandlingen samt kritiske refleksioner angående den benyttede
metode og afledte konklusionsmuligheder. Da benyttede kilder er en stor del af metoden, vil empiri
og teori blive beskrevet. For at forstå troværdigheden af kilder fra interviews er der en liste over de
interviewpersoner, der har været kontaktet. Denne personliste indeholder lidt stikord om deres
positioner vedrørende det helt overordnede emne (akvaponik) for opgaven. Yderligere indeholder
kapitlet en lille smule om erkendelsesprocessen, fordi dette også beskriver noget af den
bagvedliggende fremgangsmetode.  
2.1 Afgrænsning
Der er særligt fokus på akvaponiske anlæg i dansk regi, men diskussionerne er ofte mere generelle.
Det tyder ikke på, at udendørs akvaponik er særligt attraktivt i kolde regioner som Danmark, fordi
vinterne er for hårde for de fleste planter og mange typer fisk ikke egner sig til både sommer og
vintertemperaturer. Endvidere er det krævende at opstarte et akvaponisk system i kraft af, at det
fungerer som et slags økosystem (Carlsen, Lasse A., Interview) (Brüel, Jonas S., interview)
(Knudsen, Michael L., interview) (Echternachtefc, Christian, interview). Derfor er fokus meget
rettet mod anlæg i væksthuse/drivhuse eller indenfor i bygninger. 
Undersøgelsesdesignet forsøger at tage højde for både up stream og down stream
miljøkonsekvenser indenfor akvaponik, mens den løsningsorienterede analyse i kapitel 5 er rettet
mod produktionsledet.
2.2 Empiri og teori
Den redegørende del angående, hvad akvaponik er, og hvordan teknikken fungerer, samt analysen
af de relative fordel og ulemper ved akvaponik, kan anses som en overordnet teknisk
teoriredegørelse, som bruges i forbindelse med besvarelse af første led i problemformuleringen.
Denne besvarelse danner grundlag for at finde fokusområder til besvarelse af sidste led i
problemformuleringen. Der er ikke brugt nogen direkte samfundsvidenskabelig teori i rapporten,
men der er bestemt belyst forskellige samfundsmæssige problematikker og forskellige
bæredygtighedsmæssige aspekter. Alle tre analysekapitler bygger på empiri beskrevet i tekster
(rapporter, artikler og forskellige slags internetsider), film, personlige interviews, e-
mailkorrespondancer, worksshops og empiri fra besøg på akvaponiske anlæg i Danmark og
Tyskland.
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2.3 SEA Undersøgelses tilgang
De overordnede arbejdsspørgsmål og tilhørende kapitler kan relateres til begreber, der knytter sig til
bæredygtighed. Strategic Environmental Assessments (SEA) er et begreb, der ligsom det sidste
arbejdsspørgsmål lægger op til at have en strategi for tage højde for miljøkonsekvenser i
planlægningsprocesser og beslutningsarbejde (gdrc.org). Hele det sidste analysekapitel (kapitel  5)
kan anses som et bidrag til at kunne indarbejde SEA i forbindelse med planlægningsprocesser og
designudformning af akvaponiske virksomheder og anlæg. For at kunne give forslag til
løsningsmodeller har det været nødvendigt at undersøge, hvilke miljøproblematikker der knytter sig
til akvaponik. Dette redegøres der for i de to første analysekapitler, som således kan opfattes som en
slags environmental impact assessment (EIA). Det har været ønsket fra starten, at rapporten
udelukkende skulle belyse miljøaspekter, men i løbet af processen er det vurderet, at den fulde
forståelse og beskrivelse af, hvilke elementer i akvaponik, der knytter sig til miljøproblematikker,
bedst kunne udledes ud fra en samlet overordnet undersøgelse af, hvad akvaponik er, og hvordan
teknikken fungerer, da det på forhånd ikke kunne vides, hvilke elementer i akvaponik, der er de
væsentlige ud fra et miljøaspekt. Det er blevet overvejet i sidste ende, at fjerne redegørelser og
diskussioner fra rapporten, som ikke er relateret til miljø, hvilket er undladt af frygt for at læsere af
rapporten i så fald ikke tilstrækkeligt ville forstå, baggrunden for de miljørelaterede diskussioner og
løsningsmodeller. I forbindelse med analysedelen, angående de relative fordele og ulemper ved
akvaponik i forhold til andre fødevareproduktionsformer (kapitel  4), er det ligeledes overvejet om
dele af redegørelsen er strengt nødvendig for besvarelse af den miljøorienterede
problemformulering. Igen blev det vurderet, at den nuancerede beskrivelse og forståelse ville gå
tabt uden. Endvidere har de ikke direkte miljørelaterede diskussioner indirekte miljørelation. Det er
de samlede fordele og ulemper ved akvaponik, der i sidste ende afgør om de miljømæssige fordele
ved akvaponik i højere grad vil blive udnyttet i fødevaresystemet. Selvom netop miljøfordele i
nogle tilfælde kan være primus motor for at benytte akvaponik, vil akvaponiske producenter nok
næppe udelukkende vil være fokuseret på miljøaspekter, men formodentlig have en tilgang, der
svarer til bedste tilgængelige teknik  (Best Available Techniques, BAT), som er et begreb, der på
Skov og Naturstyrelsens hjemmeside defineres således:  
a) ’Teknik’ : både den anvendte teknologi og den måde anlægget konstrueres, bygges,
vedligeholdes, drives og lukkes ned.
b) 'Tilgængelig’: udviklet i en målestok, der medfører, at den pågældende teknik kan
anvendes i sektoren på økonomisk og teknisk mulige vilkår, idet der tages hensyn til
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omkostninger og fordele, uanset om teknikken anvendes eller produceres i Danmark eller ej,
når blot driftslederen kan disponere over teknikken på rimelige vilkår.
c) ’Bedste’: mest effektive teknik til opnåelse af et højt generelt beskyttelsesniveau for
miljøet som helhed.
(Skov og Naturstyrelsen)
Både EIA eller SEA bør tilpasses ud fra specifikke genstandsfelter, og der findes således ikke
metodeformler for, hvordan de gribes an (gdrc.org). Begreberne florerer stort set ikke andre steder i
rapporten end her, og er altså mest med for at beskrive de overforstående overvejelser. En sidste
kommentar i denne omgang er, at emnet i perspektiveringen (angående: hvilke økonomiske
udfordringer er der for at udnytte akvaponik kommercielt i Danmark?) også er valgt i forbindelse
med at kunne bakke op om udviklingsinitiativer indenfor akvaponik. I sig selv kan
perspektiveringskapitlet bedre anses ud fra Strategic Impact Assessments (SIA), hvor det midterste
ord, Environmental, er skiftet ud med Impact, hvilket dækker over bæredygtighed i en bredere
forstand en blot miljøaspekter, men hvor også sociale og økonomiske bæredygtighedsaspekter
inkluderes i planlægningsarbejde (gdrc.org). I sidste ende kan perspektiveringen dog, ligesom de
andre ikke miljørelaterede diskussioner, dog godt indirekte anskues i lyset af SEA, hvis akvaponik
anses som miljøfordele i planlægningsprocesser for den samlede fødevareproduktion og det
samlede fødevaresystem.    
Ligesom rapporten kan anses som SIA af akvaponik i forbindelse med SEA af fødevareproduktion
og af fødevaresystemet, kan denne rapport anses ud fra en teori om udbredelse af innovationer. I
følgende afsnit diskuteres akvaponik som en innovation ud fra en teori angående udbredelse af
innovationer. Teorien bruges ikke i analysekapitlerne som analyseredskab til at besvare
problemformuleringen, men i forbindelse diskussioner angående den overordnede problemstilling
og angående formålet med denne rapport. 
2.4 Diffusion of innovation (udbredelse af innovationer) 
Den amerikanske professor i kommunikation Everett M. Rogers har fremstillet en teori om, hvordan
spredningen af en innovation eller trends foregår. Ifølge Rogers sker udbredelsen over tid gennem
forskellige former for kommunikationskanaler blandt medlemmer af et socialt system. Innovation
defineres, som et objekt, en trend eller en ide, der opfattes som ny. Udbredelsesteorien søger at
beskrive, hvordan en innovation accepteres og tages i brug, samt hvordan og hvorfor en bestemt
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innovation bliver succesfuld frem for en anden. Teorien er mere et beskrivende redskab af
innovationers spredning end et redskab til at forklare, forudsige eller guide adoptionsmønstres
acceleration, men kan bruges til at beskrive formålet med denne rapport, samt til at analysere om og
hvordan akvaponik indeholder de fem opstillede attributter, der typisk er afgørende for hastigheden
af innovationers spredning, hvilket er relevant i forhold til den overordnede problemstilling
angående: Hvordan negative miljøkonsekvenser i fødevareproduktionen kan reduceres ved at
udnytte den akvaponiske teknik?  
1) Relative advantage: Defineres som graden af, hvorvidt en ny innovation opfattes som bedre end
alternativer. Graden af relative fordele kan måles i kvantitative termer (eksempelvis miljømæssigt
og økonomisk), men faktorer som social prestige, brugbarhed og tilfredshed, er også vigtige. Det
afgørende er imidlertid ikke, hvorvidt innovationen faktisk indeholder disse faktorer, men i stedet
om brugere opfatter innovationen som fordelagtig. Som det vil fremstå i denne rapport (især i
problemfeltet og Kapitel 4) kan akvaponik have relative fordele og ulemper i forhold til andre
produktionsformer, hvilket er et overordnet formål at belyse med denne rapport. 
2 ) Compatibility: Dækker over hvor godt en innovation opfattes som værende anvendelig i
forbindelse med eksisterende sociale normer og værdier, tidligere erfaringer, krav og behov, som
brugerne besidder. På dette område må det siges, at akvaponik ved på flere områder at have
miljømæssige og ressourcebesparende fordele falder godt i hak med det store miljøfokus, der findes
i samfundet, på trods af at xxx andre modstridende fokusområder også vægtes højt. Gennem
miljøoptikken på akvaponik i denne rapport forsøges det at belyse netop miljømæssige aspekter,
både i forhold til fødevaresystemet og angående akvaponik, igen med henblik på den overordnede
problemstilling angående: Hvordan negative miljøkonsekvenser i fødevareproduktionen kan
reduceres ved at udnytte den akvaponiske teknik?      
3 ) Complexity: Dækker over sværhedsgraden forbundet med at forstå og anvende en innovation.
Som det fremgår i denne rapports kapitel 3 kan akvaponik være en forholdsvis kompliceret teknik,
men det grundlæggende princip om at koble planteproduktion sammen med fiskeproduktion og
udnytte fiskeefterladenskaber er dog simpelt, hvilket giver en klar fordel i kraft af, at det i højere
grad kan være forståelsen end de fysiske realiteter, der er afgørende for hastigheden af
innovationers udbredelse. Med denne rapport (især i kapitel 3 og 5, samt i perspektiveringen)
ønskes det både at give et realistiske billede af kompleksiteten af den akvaponiske teknik, men
samtidig også at udbrede viden til at kunne anvende akvaponik som innovation i fødevaresystemet.
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4) Trialability: Omhandler muligheden for at afprøve innovationen. Hvis det er muligt at afprøve
innovationen, uden at tage skridtet mod at bruge innovationen konsekvent, vil accept af
innovationen foregå hurtigere. Der kan være behov for justering af innovation (re-invention) for at
tilpasse den til et bestemt marked, og mange adoptere vil gerne selv være med i denne proces for at
tilpasse innovationen til deres egen unikke situation. Denne tilpasningsproces kan ligefrem være en
tiltrækkende egenskab, men kan samtidig også udskyde innovationsprocessen, fordi der ikke bare
opstilles en færdig løsning. Akvaponik kan laves i små anlægsstørrelser, der passer til almindlige
vinduer (Carlsen, Lasse A., interview), og der kan være enormt store fordele i at starte med små
anlæg, som løbende opgraderes og justeres efter en lang række omstændigheder (Storey, 2013),
hvilket naturligt forsinker innovationshastigheden af akvaponik, men samtidig også gør at alle kan
være med. Denne afhandlingsundersøgelse har ikke afprøvet teknikken fysisk, men afprøver
teoretiske muligheder for at forbedre akvaponik ud fra miljømæssige aspekter (særlig i kapitel 5).
5) Observabillity: Hvor synlige er innovationens resultater for andre brugere. Jo nemmere det er for
individer at se resultaterne, jo større er sandsynligheden for, at de hurtigt vil tage den i brug. Selvom
der hersker tvivl om kommerciel bæredygtighed indenfor akvaponik, gør eksempelvis ECF i Berlin
(Film, ECF) og Agrotech i Taastrup (Film, Agrotech) det nemt at se effektive resultater med
akvaponik både under danske forhold og under sammenlignelige udenlandske forhold. I denne
rapport (særligt i problemfeltet og kapitel 3) redegøres der for udviklingsstadier og resultater, men
hele rapporten kan anses som et (beskedent) bidrag til at gøre resultater angående akvaponik mere
synlige – særligt ud fra en miljøoptik. (Robinson, 2009) (Sahin, 2006)
2.5 Kilder
Når en kildehenvisning i rapportteksten er skrevet efter et punktum, gælder den hele tekstafsnittet
op til tidligere henvisning eller udsagn, som ikke er en analyseslutning. Når kildehenvisningen står
før punktum gælder den kun foregående sætning eller pointe. 
Der er lagt stort arbejde i at finde gode troværdige kilder, og mange kilder er blevet valgt fra på
baggrund af manglende præcision af udsagn eller troværdighed - for eksempel på grund af
kommercielle interesser eller ligende. De fleste udsagn i rapporten kan underbygges flere steder,
men det er blevet prioriteret at henvise til store organisationer som Den Europæiske Union og De
Forenede Nationer (og organisationer herunder), samt videnskabeligt funderede tekster. Eftersom
akvaponik stadig ikke er særligt etableret, florerer der dog også få knapt så videnskabelige kilder i
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rapporten, fordi vigtige aspekter og gode beskrivelser ellers ville gå tabt. 
Rapporten fra Food and Agriculture Organization of the United Nations med navnet: Small-scale
aquaponic food production – Integrated fish and plant farming (FAO, 2014), bruges langt hen af
vejen som primær kilde, fordi det generelt er den mest detaljerede beskrivelse af akvaponik, det er
lykkedes at finde i arbejdsforløbet af denne afhandling. Selvom rapporten ikke indeholder
kildehenvisninger og selvom ingen organisationer er objektive, antages det i denne
specialeafhandling, at rapporten fra FAO er mere videnskabelig og neutral (I modsætning til
forfattere af mange andre rapporter, tjener FAO ikke penge på akvaponik) end de fleste
publikationer angående akvaponik.  
Der er foretaget flere interviews, både ansigt til ansigt, samt over telefon og Skype, som ikke er
blevt optaget eller er blevet optaget med for ringe lyd. Dette skyldes at interviewene ofte er foregået
i bevægelse rundt om i aquaponiske anlæg eller under semiafslappede forhold. Den manglende
dokumentation af præcise udtalelser kunne være problematisk, men gode noter og tilbagevendende
henvendelser har løst problemet. Yderligere har et par af interview personerne læste rapporten og
udtrykkeligt blvet opfordret til at pointere eventulle problematiske henvisninger. Af særligt vigtige
interviewpersoner og grupper med særligt stort indblik i akvaponik, som har haft betydning for
denne afhandling, bør nævnes og takkes:
2.6 Interviewpersoner
Brüel, Jonas Skriver, jordbrugsteknolog indenfor gartneri og udvikler i virksomheden Rosborg.
Tidligere har han fået et legat til et praktikforløb blandt førende akvaponikproducenter i USA
(Brüel, 2015).
 
Carlsen Lasse Antoni og Troi, Laure, fra blandt andet fra TekSam på RUC, samt Plantelaboratoriet
og Akvaponisk Selvskab ved Osramhuset på Nørrebro, som under hele specialeforløbet har bidraget
med uundværlig vidensdeling, samt praktisk erfaring gennem workshops. Se mere på
www.plantelaboratoriet.dk og på www.akvaponiskselskab.dk
Echternachtefc, Christian, én ud af de to opstartsmænd af EFC i Berlin, som må siges at være nogle
af de absolut førende akvaponiske producenter i Nordeuropa. Se mere på www.ecf-
farmsystems.com/en/ 
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Høgholt, Lars produktionschef på produktionsgartneriet Legro (ikke akvaponisk). Se mere på
www.legro.dk/?acc=402
Knudsen, Michael Lysgaard, Plantemageren, som er selvstændig produktions- og væksthusgartner
og iværksætter i Hvidovre.  Se mere på www.plantemageren.dk 
Kledal, Paul Rye, opstartsmand for Institute of Global Food & Farming og direktør for AgroTech.
Se mere på http://agritecture.com/post/96708751897/news-agrotech-and-the-institute-for-global-
food
Svendsen, Erik Wulf Steen, fra Aquaponics NU, som blandet andet har været med til at skabe
akvaponik i Otillias have. Læs mere på http://ottiliashave.dk/aquaponics/
Troy Curtin, fra Nelson and Pade, Inc. som er en af de velfungerende akvaponiske virksomheder i
USA, der sælger både fødevareprodukter, udstyr og viden. Se mere på (den fornemeste hjemmeside
adresse indenfor akvaponik) http://aquaponics.com/ 
2.7 Begrænsninger
Pointer og konklusioner i afhandlingen er generelt begrænset af fremgangsmetoden og udvalgte
kilder. I forhold til løsningsmodeller i det sidste analysekapitel, bærer disse forslag præg af den
søgning, der i løbet af afhandlingsforløbet er blevet foretaget, og der vil u-undgåeligt være flere
fornuftige løsningsmuligheder både på nuværende tidspunkt og i fremtiden. 
Både i forhold til at lave en dybdegående EIA-analyse af miljøkonsekvenser indenfor akvaponik og
finde de mest presserende områder, samt i forhold til den komparative analyse af akvaponik og
andre fødevareproduktionsformer (kapitel 4), ville det være fordelagtigt og enormt interessant med
dybdegående Life Cycle Assessments (LCA), som kendes indenfor industriel økologi. LCA
forsøger at redegøre for al ressourceforbrug og miljøpåvirkning vedrørende forbrug af bestemte
produkter. (Industrial Ecology Consultants) Det er desværre ikke lykkedes at finde dybdegående
LCA angående akvaponiske produktioner i temperede regioner eller tilstrækkeligt fyldestgørende
LAC-sammenligninger mellem akvaponik og andre former for fødevareproduktion, og
udarbejdelsen af sådanne sammenligninger har desværre været for krævende til udarbejdelsen af
denne afhandling.
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3.0 Kapitel 3 - Hvad er akvaponik og hvordan fungerer teknikken?
Dette afsnit benyttes i rapporten til at redegøre for, hvad akvaponik er, og hvordan akvaponik
fungerer. Arbejdsspørgsmålet besvares med henblik på at undersøge, hvilke input og output der
typisk er i akvaponikske systemer. 
3.1 Hvad er akvaponik?
Ligesom ordet hentyder til, består akvaponik af et system, der integrerer akvakultur og hydroponik,
således at man helt kort fortalt kan dyrke fisk og planter i samme anlægssystem (FAO, 2014, s.4).   
3.2 Hydroponik
Hydroponik er den mest almindelige dyrkningsteknik at dyrke planter på uden at bruge jord.
Planterne vokser i stedet enten i et lag vækstsubstrat eller med rødderne hængende løst ned i vand.
Næringen til planterne er i flydende form. Selvom hydroponik er baseret på vand, behøves kun en
meget lille mængde vand i forhold til at gro planter i jord. Skadedyr og plantesygdomme, der er
forbundet med jordbrug kan undgås, fordi der netop ikke er kontakt mellem jord og planter, og fordi
vækstsubstraterne kan steriliseres, før de genanvendes til nye afgrøder. Nogle vækstsubstrater er
langt bedre end jord i forhold til vandholdningskapacitet og i forhold til at ilte planternes rodzoner.
Yderligere kan man i hydroponik kontrollere og manipulere med mængden af tilgængelig
næringsindhold. Den bedre kontrol med planternes groforhold gør, at der kan opnås højere
planteperformance både kvalitativt og kvantitativt i forhold til almindeligt jordbrugslandbrug.
Typisk er udbyttet i de mest veludviklede hydroponiske væksthuse 2-5 gange højere end i de mest
intensivt dyrkede jordbrugsformer. Alt i alt er hydroponik, i forhold til almindeligt
jordbrugslandbrug, mere effektivt når det kommer til udnyttelse af gødning, vand og plads.
Effektivteten i forhold til pladsudnyttelse giver mulighed for at dyrke mere lokalt, hvilket kan være
relevant i forhold til fødevaresikkerhed og i forhold til at mindske food miles. I takt med højere
levestandarder er efterspørgsel, fra især I-lande i tempererede klimaer, vokset på planter der ikke er
sæsonen for og på planter med høj næringsværdi. Derfor har man udviklet måder at dyrke planter
indendørs i et kontrolleret miljø. Mange planter kan dyrkes indendørs i jord, men for at være mere
konkurrencedygtig med udendørs landbrug, har man forsøgt at udligne de højere
produktionsomkostninger i indendørsdyrkning ved at øge produktionsintensiteten. I den forbindelse
er der udviklet fordelagtige dyrkningsmetoder uden brug af jord. Samtidig giver hydroponik
mulighed for at undlade giftig sterilisation af jord i forbindelse med kontrol af skadedyr og
patogener, samt undgå den udpinsel af jord, der er medført af monokultursdyrkning. En ulempe ved
hydroponik er, at dyrkningsmetoden er forholdsvis mere kompliceret at styre end jordbrug, og
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kræver mange inputs. Især under installation kræves der flere input, og der benyttes konstant
elektricitet til vandcirkulation og eventuelt også til at ilte vandet yderligere. Til gengæld behøves
der ikke diesel til maskiner på marken eller energi til lugning eller pumpning af langt højere
mængder vand til kunstvanding. Endvidere udnytter hydroponik næringsstoffer bedre end jordbrug,
og overskydende næring kan recirkuleres. Men normalt benyttes kunstgødning, som er produceret
på yderst miljøskadelige måder og står for en betydelig mængde af den samlede CO2-udledning fra
landbrug. Yderligere er mange af ingredienserne til kunstgødning ressourceknappe stoffer, der er
forudset til at være udtømte på globalt plan i løbet af de næste få årtier. En af de absolutte fordele
ved at kombinere hydroponik med akvakultur er at få adgang til naturlige næringstoffer til planter,
som ovenikøbet normalt er et biprodukt, omend endda ofte et problematisk affaldsprodukt. (FAO,
2014, s.1-7 & 84f) 
3.12 Akvakultur
Indenfor akvakultur opdrættes der dyr i fersk- eller saltvand, fx fisk, muslinger, krebsdyr eller tang,
men typisk fisk. Siden 2012 er ca. halvdelen af de fisk, der spises i verden, blevet avlet og resten
fanget. Akvakultur har stort potentiale for at reducere overfiskning og miljøproblemer forsaget af
mindre bæredygtige landbrugsformer til at levere animalske proteiner til mennesker. Der findes
flere måder at avle fisk på. I de mest vandbesparende og bedst pladsudnyttende systemer
recirkuleres vandet efter at være blevet renset i filtre. Disse såkaldte recirkulerende
akvakultursystemer (RAS) kræver dog forholdvis meget investering, elektricitet og arbejdsbyrde.
Recirkulerende akvakultursystemer er de slags akvakultursystemer, der bedst kan integreres med
plantedyrkning, fordi det bedst muliggør udnyttelse og høj koncentration af biprodukter fra fiskeavl.
Normalt har akvakultur økologiske og økonomiske problemer med den næring, som fiskene
udskiller. Næringen indeholder ammoniak, som selv ved små koncentrationer, hurtigt bliver giftige
for fisk i intensive akvakulturer. Derfor skal det næringsholdige spildevand enten behandles eller
udledes som affaldsprodukt, hvilket kan skade naturen blandt andet i form af eutrofiering,
overvækst af alger og iltsvind. (FAO, 2014, s.3f) (Nelson and Pad, 2008) Sammen med
næringsholdigt spildevand leder akvakultur ofte også medicinrester ud i naturen. Ofte benyttes
antibiotika i omfattende mængder forebyggende og uregistreret. Den forebyggende antibiotika
skaber resistens i fiskepatogener. Resistensen i bakterier kan også føre til resistens blandt
forskellige sygdomme, der rammer dyr og mennesker. Endvidere skaber brugen af antibiotika i
akvakultur ubalance i naturens flora. Problemer skabt af antibiotikaforbrug i akvakultur spredes
globalt gennem vandmiljøer og fødevarer. (Cabello, 2016)
Både i akvakultur og i akvaponik kan fiskefoder udgøre et miljømæssigt problem, idet fodret ofte
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hovedsagelig består af fiskemel, hvilket kan betyde, at opdræt af fisk alligevel er med til at skabe
efterspørgsel i fiskeri. Faktisk gik 23 procent af fangede fisk mellem 2010 og 2012 til fiskefoder
eller fiske olie. Ikke mindst derfor er kilden til fiskefoder afgørende for miljøbæredygtigheden i
opdræt af fisk. (FAO, 2014, s.3f &143).
3.13 Akvaponik
Akvaponik er udviklet i forbindelse med at udnytte næring fra fiskene (der kan for øvrig også være
tale om andre ekstra vanddyr), således at planter kan få en naturlig næring frem for kunstgødning og
samtidigt rense fiskenes vand for ophobning af næringstoffer, der kan være problematiske for
fiskene selv, hvis ikke de reduceres eller omdannes. I akvaponik reduceres således behovet for
vandskifte og miljøproblemer forbundet med spildevand (FAO, 2014, s.3f). Akvaponiske systemer
kan betragtes som en analog til spildevandsrensning ved hjælp af piletræer, hvor spildevandet i
dette tilfælde kommer fra akvakultur og pilen er erstattet med drivhusplanter (Jensen et. al., 2009).
Figur 4 nedenfor viser en simpel model over principperne i akvaponik. 
Figur 4 (Kilde: FAO, 2014, s.11)
3.14 Udbyttemuligheder
Udbyttemulighederne i akvaponik er mangfoldig, men bør tilpasses de enkelte anlæg og lokale
forhold. Yderligere kan det være mest hensigtsmæssigt at vælge en forholdsvis simpel
sammensætning af afgrøder og fisk, fordi alle dele i systemet kan påvirke hinanden og medføre
ekstra behov for løbende justeringer. Til gengæld er monokultur dyrkning i akvaponik slet ikke så
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problematisk som i almindelig landbrug. (FAO, 2014, s.83ff)
   
3.15 Egnede fiskarter 
Flere fiskearter har gode vækstrater i akvaponiske systemer. Især typer af tillapia og karper er
populære, men også eksempelvis aborre, ørred, laks, barramundi, ørredaborre, malle (catfish) og
murraytorsk indgår i akvaponiske systemer i dag (Love, David C. et al., 2014)(FAO, 2014, s.101ff).
Ud over fisk kan akvaponik sagtens indeholde andre vanddyr. Rejer og krebs kan eksempelvis være
en fordelagtig tilføjelse, da de forbruger levnet fiskefoder, fiskeaffald og andet organisk materiale
de kan finde i vandet eller på bunden. Således renser og fremskynder de organisk nedbrydning,
hvilket bidrager til et sundere økosystem. De fleste typer rejer har ensartede behov, som omfatter
hårdt vand, varme temperaturer (24-31 ° C) og god vandkvalitet, men forholdene bør justeres til de
enkelte arter. Under optimale betingelser har rejer en fire måneders vækstperiode, hvilket betyder,
at det er teoretisk er muligt at dyrke i tre runder årligt. Da rejer kan spise planternes rødder, skal de
kun dyrkes i akvarier. Man kan ikke nøjes med kun at dyrke rejer, da de ikke kan dyrkes i høje nok
tætheder til at producere tilstrækkelig affald for planterne. Rejer er meget territoriale og har brug for
velfordelt sideplads. Det er det vandrette overfladeareal, der bestemmer antallet af rejer.
Habitatarealet kan udvides med net. Rejernes behov i tidligt post-larvestadie er temmelig
komplicerede og kræver specialfoder og omhyggelig pleje af vandkvalitet. Derfor skal smårejer
normalt købes fra et rugeri. (FAO, 2014, s.28f & 115f) (Carlsen, Lasse A. 2014, interview)
Opdrættede fisk, især ferskvandsarter kan få en dårlig smag og reduceret kødkvalitet på grund af
tilstedeværelsen af specifikke forbindelser. Den mest almindelige af dem er geosmin og 2-
Methylisoborneol. Blågrønalger og bakterier af slægten Streptomyces, actinomycetes og
myxobakterier producerer såkaldte sekundære metabolitter, som akkumuleres i fedtvævet af fisk. 
Geosmin giver en mudret smag, mens 2-Methylisoborneol kan give en så kraftig bismag, at det kan
påvirke forbrugernes accept af produktet. Bismag forekommer i alle typer akvaponiske systemer.
En typisk løsning på bismag er udrensning, hvor fiskene lige før forbrug eller salg opholder sig i 3-
5 dage i en adskilt tank med ilt og rent vand, mens de sultes. Vandet fra denne process kan bruges
til påfyldning i systemet. (FAO, 2014, s.121)
3.16 Egnede planteafgrøder
Alle planter, der dyrkes hydroponisk, kan dyrkes akvaponisk. I teorien kan de fleste planter dyrkes
uden jord, og der har været succes med mere end 150 forskellige slags planter. Dog er der planter
som umiddelbart egner sig langt bedre end andre. Særligt egnet er urter og grønsager med grønne
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blade (salater, kål og lignende). Planter med store frugter som tomater, aubergine, peberfrugter,
agurker, bønner og ærter, kan også gro rigtig godt akvaponisk. Generelt er det vanskeligt indenfor
akvaponik at dyrke rodfrugter eller planter, hvor rødderne spises, men der dyrkes for eksempel
rødbeder og løg akvaponisk. Yderligere dyrkes der eksempelvis jordbær, rabarber, broccoli, squash,
okra, brøndkarse, melon, pynteplanter og blomster til afklipning, blomkål, majs, celleri, taro og
porrer m.m.. Forskellige planter har brug for forskellig mængde næring, eksempelvis har urter,
salater og mange slags bælgfrugter ikke brug for ret meget næring, mens planter med frugter typisk
har. I mellemkategorien kommer eksempelvis kålfamilien og broccoli. Planterne bør sammensættes
efter størrelse og slags, samt høstes og plantes ud løbende, således at vandet hele tiden bliver renset
i tilstrækkeligt omfang, og så der altid er en god mængde næring til rådighed for planterne. (Love,
David C. et al., 2014) (FAO 2014, s.92f) Overordnet kan akvaponik producere et enormt varieret
udvalg af produkter, især hvis der også medregnes saltvandsakvaponik, som dog stadig er langt
mindre udforsket en ferskvandsakvaponik. På trods af det varierede produktsudvalg, kan akvaponik
ikke producere til en komplet diæt. (Carlsen, Lasse A., interview) (FAO, 2014, s.6 & 152f)
3.2 Hvordan fungerer akvaponik?
Grundlæggende for akvaponik er, at det bliver regnet for et såkaldt recirkulerende
akvakultursystem, hvor vand fra en fisketank filtres og sendes til plantebede og tilbage til fiskene.
Fiskefoder kan i princippet være den eneste tilsatte kilde af næringsstof, idet planterne lever af
næringstoffer fra fiskene. På den måde kan man sige, at fiskefoderet udnyttes to gange. Udover fisk
og planter består akvaponik af en sidste afgørende levende organisme – bakterier. Samarbejdet
mellem disse levende organismer er altafgørende og afhængig af en biologisk proces kaldet
nitrifikation. (Jensen et. al., 2009) (FAO, 2014, s.11-19) 
3.21 Næringsstoffer 
Ud over fotosyntesen, som kræver CO2, vand og lys, har planter brug for naturlige næringsstoffer
til at vokse. Næringsstofferne er blandt andet nødvendige for de planteenzymer, der faciliterer
fotosyntese og vækst. Disse næringsstoffer omtales til tider som uorganiske salte og kan deles op i
mikro- og makronæringsstoffer. Planter har brug for relativt store mængder af seks
makronæringsstoffer: nitrogen, fosfor, kalium, calcium, magnesium og svovl.
Mikronæringsstofferne behøves blot i meget små mængder. Mikronæringsstofferne består af jern,
zink, mangan, bor, kobber og molybdæn. Mangel på disse næringstoffer vil normalt forringe både
kvaliteten og kvantiteten af planteudbyttet, og vil ofte kunne bemærkes i form af misfarvede blade
og lignende dårlige tegn. Nitrogen leveres til planter hovedsagelig i form af nitrat, konverteret fra
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ammoniak fra fiskeafføring gennem bakteriel nitrifikation. Det faste fiskeaffald nedbrydes af
(heterotrofe) bakterier, hvilket frigiver de vigtige næringsstoffer i vandet. Den bedste måde at sikre,
at planterne ikke lider af mangler, er ved at opretholde god vandkvalitet med en PH-værdi på
omkring 6-7 og fodre fiskene med en afbalanceret og komplet kost, samt ved at ramme en
afbalanceret mængde mellem fiskefoder, fisk og planter. Over tid vil der dog ofte i selv optimalt
afbalancerede systemer blive mangel på visse næringsstoffer - oftest jern, kalium eller calcium.
Dette skyldes langt hen af vejen sammensætningen af fiskefoder. Købte fiskefoderpiller giver alt,
hvad en fisk skal bruge for at vokse, men ikke nødvendigvis alt det nødvendige til plantevækst. Fisk
har simpelthen ikke brug for ligeså store mængder jern, kalium og calcium som planter. Problemet
kan løses ved at tilsætte vandet jern i form af chelateret jern, og calcium og kalium som
calciumhydroxid og kaliumhydroxid, eller som calciumcarbonat og kaliumcarbonat. Valget af
buffer for tilgængeligheden af disse næringstoffer baseres ud fra plantetyper – eksempelvis har
bladgrøntsager ofte brug for ekstra calcium, mens frugtplanter kan have brug for mere kalium.
(FAO, 2014, s.87ff)
3.22 Kvælstofkredsløb
Kvælstof er en kemisk byggesten i alle livsformer, der blandt andet er nødvendige i planter,
herunder for de aminosyrer, som proteiner består af. Proteiner er afgørende for mennesker og dyr
blandt andet i forhold til enzymregulering, cellesignalering og strukturopbygning. Stoffet er bundet
i levende og døde planter og dyr som organiske forbindelser, som uorganiske næringssalte i jord og
vand og i atmosfæren, hvor kvælstof udgør cirka 78 procent. I en kvælstofscyklus omsættes
organisk bundet kvælstof til uorganisk kvælstof gennem en række nedbrydningstrin. Den første af
disse nedbrydningsprocesser betegnes mineralisering. Den sker når organisk stof fra planter og dyr
bliver spist eller rådner væk. Mange organismer (eksempelvis snegle, orme, insekter og bakterier)
deltager i en nedbrydende ammonifikationsproces, som i sidste ende fører til, at kvælstof frigives
som ammonium. De større organismer (såsom orme) findeler materialet, hvilket giver mange små
partikler, og således mange flere overflader som bakterier kan udnytte. Først da sker der for alvor
frigivelse af ammonium. Planter er afhængige af kvælstofmineraliseringen, fordi de kun kan optage
uorganisk kvælstof. Det ammonium, der dannes, kan udnyttes af en bestemt aerobe (iltkrævende)
bakteriegruppe i deres stofskifte – de såkaldte nitrificerende bakterier. De omdanner ammonium til
nitrit, og nitrit videre til nitrat i en proces, som kaldes nitrifikation. De nitrificerende bakterier, som
findes både i jorden, vandet og luften, får energi ud af denne specielle respirationsproces. Energien
udnytter bakterierne til at opbygge organisk stof ud fra kuldioxid ved hjælp af kemisk energi
(kemosyntese). Planter kan optage både ammonium og nitrat, men har nemmest ved at optage nitrat
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gennem deres rødder. Dette kaldes assimilering. Når planter har optaget det uorganiske kvælstof,
opbygger de organiske kvælstofforbindelser i plantevævet. (FAO, 2014, s. 11-19) (PBon) På Figur
5 på næste side ses en model over de generelle principper i kvælstofcyklusen, mens tegningen til
højre viser princippet i kvælstofcyklusen i akvaponik.
Figur 5 (Kilde: FAO, 2014, s.12 & 13)
3.23 Kvælstof og bakterier i akvaponik
I akvaponik dannes nitrat til planterne naturligt via bakterier. Den næring som fiskene udskiller
indeholder meget ammoniak. Ammoniakken udskilles fra fiskenes urin, fæces og en smule fra
gællerne. Fast affald (såsom bundfald af overskydende fiskefoder og fiske fæces) i systemet kan
omdannes til ammoniak når det nedbrydes af (heterotrofe) bakterier. For at planter bedst kan
udnytte ammoniak skal det omdannes gennem nitrifikation. Specielt bakterierne nitrosomonas kan
konvertere ammoniak til nitrit, og nitrobacter kan omdanne nitrit til nitrat. Processen anses som et
biofilter med naturlige bakterier, der under rette omstændigheder vil danne sig selv både i
fisketanken og plantebedene. Alt efter tæthed på fiskene og anlæggets design kan der være behov
for en separat komponent med ekstra areal til biofilter. Der vil være affaldspartikler i akvaponiske
anlæg, som ikke bliver opfanget af planterne. Derfor bruges også mekanisk filtrering til at fjerne
faste affaldspartikler i form af fæces fra fisk, rester af fiskefoder, samt svampe og alger (der ved
anaerob nedbrydning kan blive giftig). (Nelson and Pad, 2008) (McMurtry, 2013) (FAO, 2014, s.4f,
11-19 & 25)    
3.24 Balance mellem de levende organismer
Et velfungerende akvaponisk økosystem handler grundlæggende om samarbejde og balance mellem
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de levende organismer. Er der for mange fisk i forhold til biofilterets kapacitet, vil mængden af
ammoniak og nitrit opnå giftige niveauer for fiskene, og der vil ikke være nok letoptagelig næring
for planterne. Hvis der ikke er nok fisk vil der heller ikke være nok næring til planterne. For mange
planter vil betyde for lidt næring (nitrat) til dem og dårligere kvalitet af planter. For lidt planter vil
betyde overskydende nitrat, hvilket ikke er særligt problematisk, men vil betyde dårlig udnyttelse af
potentielt planteudbytte. I længden kan for meget nitrat (og andre stoffer for den sags skyld) blive et
problem for fiskene og gøre det nødvendigt at udskifte noget af vandet, som kan bruges til vanding
udenfor systemet. (FAO, 2014, s.16ff) (Brüel, Jonas S., interview) Det kan være vigtigt at erkende,
at akvaponiske systemer primært er vegetabilske produktionssystemer, simpelthen på grund af den
biologiske karakter af forholdet mellem planters optagelsesevne og mængden af næringsstoffer,
som fisk udskiller. Intensivt dyrkede fisk producerer en masse næringsstoffer, og der er brug for en
stor planteproduktion til at optage disse. I flere af de mere kommercielle systemer, som opererer på
nuværende tidspunkt, betragtes fisk som "organiske næringsstofgeneratorer", snarere end som et
vigtigt produkt i deres egen ret (Hambrey Consulting, 2013, s. 67). Man siger, at salg typisk består
af 90 procent planter og 10 procent fisk (Brüel, Jonas S., interview). Forholdet mellem mængden af
fisk og planter er afgørende og afhænger af flere faktorer. Ofte udregnes forholdet ud fra en
fiskefoderkoefficient (feed rate ratio). Koefficienten angiver mængden af daglig fiskefoder i
forhold til arealet af plantebedet og plantetyper. Derefter beregnes fiskemængden ud fra, hvor
meget de spiser dagligt. Groft sagt kan mængden sættes til 40-50 gram foder pr. kvadratmeter pr.
dag for grønne bladgrøntsager, og til 50-80 gram for frugtgrøntsager. Mængden afhænger dog
yderligere af tilstrækkelig biofiltrering og faktorer som anlægstype, typer af fisk (kødædende eller
altædende, aktivitetsniveau - som blandt andet påvirkes af vandtemperatur), fiskenes
udviklingsstadie, type af fiskefoder (protein-niveau), type af planteproduktion (single eller flere
arter), planters forskellige krav til næringsstoffer (hvilket kan ændre sig betydeligt i løbet af en
vækstsæson), metode til filtrering samt miljø- og vandkvalitetsbetingelser. Ubalance kan normalt
opdages gennem sundheden blandt planter og fisk. (FAO, 2014, s.17f, 123 ff & 133f) Desværre
findes der ikke nogen færdig guide på foderkoefficientudregninger, da der er mange variabler
involveret. Variabler gør, at det ikke engang nødvendigvis er muligt at beholde den
foderkoefficient, der på et tidspunkt var fundet frem til. Vandprøver for kvælstof kan være med til
at afsløre, om systemet er i balance. Hvis nitratniveauet er for lavt (mindre end 5 mg / liter), bør
foderraten pr dag langsomt øges uden overfodring af fiskene. Hvis nitratindholdet er stabilt, kan der
være mangler på andre næringsstoffer og brug for tilskud – typisk af calcium, kalium og/eller jern.
Hvis nitratindholdet er stigende, er det nødvendigt at udskifte noget af vandet. Stigende
nitratindhold er dog godt, da det er tegn på, at koncentrationen af andre vigtige næringsstoffer er
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tilstrækkelig. (FAO, 2014, s.124)
3.25 Udregningseksempel på foderkoefficient
Salat kræver 4 uger til at færdigvokse, fra spirene udplantes i systemet. Hvis der skal høstes 25
salathoveder om ugen, kræver det 100 salathoveder i systemet af gangen:
25 salathoveder pr uge x 4 uger = 100 hoveder i systemet
Hver af de 25 salathoveder kræver 1 m2 plads at vokse på, derfor:
100 salathoveder x (1 m2 / 25 salathoveder) = 4 m2 
Hver kvadratmeter grobed kræver 50 g fiskefoder per dag, derfor:
4 m2 x (50 gram foder / 1 m2) = 200 gram foder pr dag 
Fiskene spiser 1-2 procent af deres kropsvægt per dag, derfor:
200 g foder pr dag x (100 gram fisk / 1-2 gram foder pr dag) = 10-20 kg fiskebiomasse 
(FAO, 2014, s.124)
3.26 Vandkvalitet
Udover balance mellem mængdeforholdet mellem de levende organismer, handler balance i
akvaponik også om deres levevilkår. Vandkvaliteten er altafgørende for både fisk, planter og
bakterier, og der må skabes kompromis mellem forskellige behov  Derfor bør der laves vandprøver
og optegnelser hver uge og eventuelt flere i startsfasen, eller hvis der opleves problemer. De fem
hovedparametre for vandkvalitet i forhold til alle de tre slags levende organismer er iltindhold,
temperatur, Ph-værdi, kvælstofkoncentration (ammoniak, nitrit og nitrat, hvilket tildels er diskuteret
tidligere) og vandets hårdhed. (FAO, 2014, s. 21) 
3.27 Iltindhold
Både planter, fisk og nitrificerende bakterier skal bruge ilt for at leve, og iltparameteret er det
parameter med mest umiddelbar og drastisk effekt på et akvaponik system. Iltniveauet beskriver den
mængde af oxygenmolekyler, der findes i vandet, målt i milligram pr. liter. Fisk kan dø indenfor
timer, hvis de mangler ilt. Ilt fra atmosfæren opløses direkte i vandoverfladen. Under naturlige
forhold er dette nok til at fisk kan overleve, men i intensive produktionssystemer med højere tæthed
mellem fiskene, er denne diffusion utilstrækkelig til at imødekomme kravene fra fisk, planter og
bakterier. Recirkulering af vand tilfører ilt i vandet, men typisk har alle de levende organismer i
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systemet stadig brug for en iltpumpe (også selvom fiskene skulle være tilapia eller karper, der kan
klare sig uden ret meget ilt). Præcise måleinstrumenter kan være dyre eller svære at finde, men
iltindholdet kan til en vis grad også tjekkes via hyppig kontrol af fiskeadfærd og plantevækst, og
ved at sikre at vand- og luftpumper konstant cirkulerer og ilter vandet. Iltindhold hænger sammen
med vandtemperatur, idet varmt vand besidder mindre ilt, end koldt vand. Derfor kan det anbefales,
at iltpumpning øges i takt med temperaturstigninger. Den optimale temperatur afhænger af, hvilke
planter og fisk, der indgår i systemet, og påvirker samtidig også forholdene for bakterierne. (FAO,
2014, s. 22f)
3.28 Vandtemperatur 
Vandtemperaturen påvirker alle aspekter af akvaponiske systemer. Temperaturen har en effekt på
iltindholdet, samt på toksicitet (ionisering) af ammoniak, idet høje temperaturer fører til mindre ilt
og mere ioniseret ammoniak (som ved ikke ret høje niveauer bliver giftige for fiskene). Desuden
kan høje temperaturer begrænse absorbering af calcium i planter. FAO anbefaler, at
vandtemperaturen ligger på et sted mellem 18-30 ° C. Varmtvandsfisk (som eksempelvis tilapia,
havkat og nogle slags karper) og nitrificerende bakterier trives i høje vandtemperaturer på 22-29 °
C, ligesom populære grøntsager såsom okra, asiatisk kål, og basilikum. Modsat andre grøntsager
såsom salat, schweizisk chard og agurker, der vokser bedre i køligere temperaturer på 18-26 ° C, og
koldtvandsfisk som ørred, der ikke tolererer temperaturer over 18 ° C. Generelt er anlæg mere
produktive, hvis temperatursvingninger mellem dag til nat er minimale. (FAO, 2014, s. 24f)
3.29 PH-værdi
PH-værdien (syre/baseforholdet, hvor 7 er neutralt) i vandet har en stor indvirkning på alle aspekter
af akvaponik, især på planter og bakterier. PH-værdien styrer planternes adgang til mikro- og
makronæringsstoffer. Ved en pH på 6,0-6,5 er alle næringsstoffer let tilgængelige, mens
næringsstoffer under andre værdier bliver vanskelige for planter at optage. Eksempelvis fører en
PH-værdi på 7,5 til mangel på næringsstoffer af jern, fosfor og mangan. Dette fænomen er kendt
som næringsstof lock-out. For de nitrificerende bakteriers vedkommende, er en PH-værdi på 6
problematisk i forhold til deres evne til at omdanne ammoniak til nitrat, idet sure og lave PH-
betingelser generelt reducerer deres nitrificerende evner. Reduceret biofiltrering vil få ammoniak
niveauet til at stige, hvilket kan skade fisk og planter. Fiskearter har specifikke toleranceintervaller
for PH-værdi, men de fleste fisk, der anvendes i akvaponik har en PH-tolerance på 6,0-8,5. Ideelt er
vandet i akvaponik let surt, med en PH-værdi på 6-7. Her har bakterierne høj ydeevne, og samtidigt
har planterne fuld adgang til alle de væsentlige mikro- og makronæringsstoffer. (FAO, 2014, s.23f)
Der findes simple måder at teste alle de fem mest afgørende værdier. Værdierne kan måles på under
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fem minutter hver ved hjælp af forskellige simple metoder eller blot aflæses ved hjælp af
computersystemer (FAO, 2014, s.32f) (Film: ECF). Regulering af vandkvalitet kan på nogle
områder være kompliceret, for eksempel samspillet mellem vandets hårdhed og PH-værdi (FAO,
2014, s.13-34). 
3.210 Vandets hårdhed
Der er to typer for hårdhed. Den ene er generel hårdhed af positive ioner, der essentielt er mængden
af calcium, magnesium og i mindre grad også jern. Denne type hårdhed i vandet kan være en nyttig
kilde til mikronæringsstoffer i akvaponik, og har ingen skadelige effekter på organismerne. Denne
type hårhed har ikke nogen kæmpe effekt i akvaponiske systemer, men både calcium- og
magnesiumioner er essentielle plantenæringsstoffer, og tilstedeværelsen af calcium i vandet kan
forhindre, at fisk mister andre salte og føre til en sundere bestand. Den anden type hårdhed er kendt
som alkalinitet, hvilket er et mål for vands indhold af de basiske ioner karbonat og bikarbonate.
Disse indgår i et afgørende og kompliceret spil for vandets PH-værdi. Hvis der ikke er carbonater
og bicarbonater til stede i vandet, vil PH-værdien hurtigt falde. Jo højere koncentration af
carbonater og bicarbonater, jo længere vil de fungere som buffer for PH-værdien og holde systemet
stabilt overfor forsuring forårsaget af nitrifikation. Uden tilstrækkelig alkalinitet kan systemet blive
udsat for hurtige pH-ændringer, hvilket kan have negative konsekvenser for hele systemet, især for
fisk. Det optimale niveau for begge typer hårdhed i akvaponik er ca. 60-140 mg / liter. Det er ikke
vigtigt at kontrollere niveauerne i enheden, men det er vigtigt, at det vand, der anvendes til
genopfyldning har tilstrækkelige koncentrationer af carbonater og bicarbonater til at fortsætte
neutralisering af salpetersyre produceret gennem nitrifikationen og således balancere PH-værdien
på det optimale niveau. (FAO, 2014, s.26ff)
3.211 Problematiske organismer og nytteorganismer 
Der er mange biologiske og kemiske processer i akvaponiske systemer, som påvirker pH-værdien af
vandet, nogle mere markant end andre, herunder: nitrifikation, fisketæthed, og fytoplankton.
Nitrifikation sænker PH-værdien, idet svage koncentrationer af salpetersyre fremstilles, mens
bakterierne frigør brintioner. Over tid bliver PH-værdien derved mere sur. Vejrtrækning fra fisk
frigiver kuldioxid (CO2) i vandet, hvilket sænker PH-værdien, fordi kuldioxid naturligt omdannes
til kulsyre ved kontakt med vand. Jo højere koncentration af fisk, jo mere kuldioxid frigives, hvilket
sænker det samlede PH-værdiniveau. Effekten øges, når fiskene er mere aktive, hvilket de normalt
er desto varmere temperatur. Omvendt fjerner fotosyntese i alger (og vandplanter) kuldioxid fra
vandet og hæver PH-værdien. Virkningen følger et dagligt mønster, hvor PH-værdien stiger i løbet
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af dagen mens der foregår fotosyntese i vandplanterne og fjerner kulsyre. Om natten falder PH-
værdien, mens alger respirerer og frigiver kulsyre. Derfor er PH-værdien på et minimum ved
solopgang og et maksimum ved solnedgang. Typisk forhindres høje algeniveauer i akvaponiske
systemer, og derfor bliver den daglige PH-værdicyklus normalt ikke så påvirket heraf. (FAO, 2014,
s.24) Forebyggelse af alger kan gøres forholdsvis let ved at nedtone lyset på vand og biofiltre. Alger
er en klasse af fotosyntetiske organismer, der let kan vokse i et vandområde, som er rigt på
næringsstoffer og udsættes for lys. Nogle alger er mikroskopiske, encellede organismer kaldet
planteplankton, som kan farve vandet grønt. Makroalger er meget større og danner trådformede
måtter for at knytte sig til bunden og sider i vandtanke. I akvaponik er det vigtigt at forhindre alger,
fordi de er problematiske af flere årsager. Algerne kan påvirke iltniveauet og PH-værdien mellem
dag- og nattetimer så drastisk, at det kan forårsage fiskedød. Alger vil også forbruge næringsstoffer
i vandet og dermed konkurrere med dyrkningsgrøntsager. Desuden kan tråde fra makroalger
tilstoppe afløb og blokere filtre i enheden, hvilket fører til problemer med vandcirkulation. Brun
trådalge kan også vokse på rødder i hydroponiske planter, hvilket påvirker plantevæksten negativt.
Til gengæld udnytter nogle akvakulturoperationer alger, der omtales som grøn akvakultur. Alger
bruges eksempelvis til foder til små tilapia og rejekultur. Af andre nyttige organismer bør særligt
regnorme nævnes, fordi de kan fremme nedbrydningen af fiskeaffald. Forskellige krebsdyr kan leve
i de biologiske filtre og hverken gøre megen skade eller gavn. Da akvaponik ikke er en steril affære,
er der uundgåeligt lidt risiko for trusler fra parasitter, skadedyr og bakterier. Den bedste praksis til
at forhindre disse små trusler er ved at avle og gro sunde, stressfri fisk og planter, ved at sikre nok
ilt og adgang til alle vigtige næringsstoffer. På denne måde kan organismerne afværge infektion og
sygdom ved hjælp af deres egne sunde immunforsvar. (FAO, 2014, s.28f)
3.212 Typer af anlæg 
Overordnet tales der normalt om tre forskellige typer af metoder i den hydroponiske del af
akvaponik. De tre typer kan betegnes som grusbede (media-based/gravel bed systems), flydende
bede (Deep Flow/Deep Water Culture (DWC)/Raft system) og NFT system (Nutrient Film
Technique) (FAO, 2014, s.35 & 54-72). Det er vigtigt at nævne, at der findes forskelligt rettede
synspunkter på fordele og ulemper ved de forskellige systemer. 
3.213 Grusbede
Systemer med grusbede er den simpleste model, hvor planter gror i eksempelvis lecakugler, perlite,
sphagnum, fibre fra kokosnødder, lavasten, ler eller lignende materiale med porer til at absorbere
vand og luft, hvilket gør det muligt for de afgørende aerobe bakterier at være til stede. Gruset virker
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både som biologiske filtre og mekaniske filtre. Dette betyder, at systemet kan fungere uden dette
ekstra udstyr og dertilhørende arbejdsbyrde. Disse systemer kan med fordel have orme i bedene til
at forbedre nedbrydelsen af de biologiske materialer. Bedene vandes med vand fra fisketanken,
hvorefter vandet igen løber tilbage til fisketanken. Dette kan gøres enten igennem et konstant flow
eller ved at dræne bedene mellem vandinger. Grusbede har den fordel, at kræve færre komponenter
end de to andre slags systemer, hvilket gør systemet nemmere og billigere at sætte op og holde
kørende. Yderligere har dette system den fordel, at kuglerne i bedet holder godt fast i planterne,
hvilket for eksempel er vigtigt, når der dyrkes høje planter og planter med tunge frugter. Bedene
kan placeres både i vandrette, lodrette eller pyramideformede strukturer, hvilket kan betyde en
forholdvis god pladsudnyttelse. Dette system er dog formentligt ikke det bedst egnede i
kommercielt henseende, da begge de to andre slags hydroponiske systemer normalt er mere
effektive til at producere et højt udbytte af planter. (Nelson & Pade, 2010-2015) (FAO, 2014,
s.54ff)
3.214 Flydende bede
I systemer med flydende bede placeres planterne i huller på en slags små tømmerflåder, som typisk
består af plader af polystyren. Planterne fastgøres typisk i potter af net, således at deres rødder
hænger frit ned i vandet. Normalt er vandingsbassinet adskildt fra fisketanken. Hvis det ikke er
tilfældet, er det vigtigt at benytte fisk, der ikke spiser af planterødderne. Vandet cirkulerer løbende
mellem planter og fisk, efter at være blevet filteret for faste affaldspartikler, før vandet går fra
fisketanken til plantebassinet. Denne teknik benytter en stor mængde vand, hvilket hjælper med at
stabilisere vandtemperaturen og afhjælper problemer med vandkvaliteten samt stress hos fiskene.
De flydende polystyrenplader kan virke som låg i forhold til at forhindre vand i at fordampe i større
mængder. Teknikken med flydende bede er i forvejen almindelig indenfor hydroponik.
Plantebassinet kan udnytte næsten hele bunden af et drivhus. Producenter skal blot kunne komme til
hver ende, så de flydende bede kan skubbes fra den ene ende til den anden ende. Teknikken regnes
for at være nem at operere med i den forstand, at det er nemt at pleje og høste planterne. Typisk
sættes nye stiklinger ud i den ene ende, hver gang man høster fra den anden, og dermed kan al
pladsen hele tiden udnyttes. Teknikken har også den kommercielle fordel at være relativ billig at
sætte op og operere med. (Nelson & Pade, 2010-2015) (FAO, 2014, s.63-67) 
3.215 NFT
NFT (Nutrient Film Technique) er også en produktiv og populær metode til kommerciel drift. I
NFT systemer pumpes løbende en lille tynd vandstrøm fra fisketanken gennem rør med netpotter,
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hvori planterne vokser. Vandet strømmer ved hjælp af tyngdekraften fra fisketanken, gennem
mekanisk filter til en sumpdel, der fungerer som biofilter. Fra sumpen pumpes vandet i to retninger
via et "Y"-stik og ventiler. Noget af vandet pumpes direkte tilbage til fisketanken, mens det
resterende vand fordeles ligeligt ud gennem rørene med planter, igen ved hjælp af tyngdekraften.
Når vandet kommer ud i den anden ende af rørene med planter, returnerer det til sumpen, hvor det
igen pumpes enten op i vandtanken eller til planterne. Det vand, der kommer op i vandtanken
forårsager overløb gennem exit-rør tilbage til det mekaniske filter, og fuldfører således cyklussen.
Det mekaniske filter til opsamling af større partikler fra fiskeafførringen er særligt vigtigt i denne
teknik, da der nemt opstår tilstopning i de forholdsvis tynde rør. Teknikken har meget lav
fordampning, fordi vandet er afskærmet fra lys, men egner sig generelt bedst til lette planter med
små rodsystemer som eksempelvis salat og urter. Denne teknik er forholdvis mere kompliceret, dyr
og kræver adgang til specialiserede leverandører. Teknikken er mest anvendelig i bymæssige
sammenhænge, fordi den særligt egner sig til lodret dyrkning og vægt-begrænsning, som er praktisk
for eksempel på hustage. (Nelson & Pad 2010-1015) (FAO, 2014, s.67-70) 
3.216 Kombination af anlægstyper 
Der findes flere typer af anlæg og udstyr. For eksempel findes dybtvandsystemer med få fisk, der
ikke kræver seperat filtrering (FAO, 2014, s.71f). Flere af teknikkerne kan kombineres, og Poul Rye
Kledal anbefaler, at flåder som hovedenhed i kombination med NFT kanaler har det største
potentiale til kommerciel produktion på grund af, at fiske- og plantningstætheder kan blive højere
og mere effektiv (Kledal, 2012).
3.217 Akvaponiske væksthuse
I tempererede klimaer, som det danske og andre kølige regioner, kan det være nyttigt at placere
akvaponiske anlæg indendørs eller i drivhuse for at gøre produktionen mere uafhængig af
klimatiske forhold. Denne uafhængighed kan bruges til at udvide vækstsæsonen og
udbyttemuligheder, samt til at sikre en mere kontrolleret produktion. Tempererede klimaer og kolde
vintre kræver varmetilførsel, især hvis sytemerne ikke lukkes ned om vinteren. (FAO, 2014, s.39ff
& 201) (Brüel, Jonas S., interview) (Carlsen, Lasse A., interview) (Film, ECF) Der findes mange
varme forskellige varmekilder, hvilket vil blive beskrevet i kapitel  5, men det er
ressourcebesparende at udnytte en positiv udgave af, havd man kan kalde drivhuseffekt. Et drivhus
er en metal-, træ- eller plastikramme dækket af gennemsigtig nylon, plast eller glas. Drivhuse
fungerer ved at tillade solstråling at komme ind i drivhuset og derefter fange det, så det begynder at
opvarme luften inde i drivhuset. Når solen går ned, bibeholdes noget af varmen i drivhuset ved
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hjælp af taget og vægge, hvilket muliggør en varmere og mere stabil lufttemperatur under en 24-
timers periode. Drivhuse kan også opvarmes indefra for at optimere produktionsforhold. På samme
måde kan det være attraktivt at benytte kunstigt lys for at give optimale vækstbetingelser. Drivhuse
giver beskyttelse mod vind, kraftig regn eller sne, og kan holde eventuelle skadedyr ude (hvilket
alternativt kan gøres med net), samt fungere som en vis sikkerhed imod tyveri. I løbet af koldere
årstider kan drivhuse give et mere behageligt arbejdemiljø. Drivhusrammen kan anvendes til at
støtte slyngplanter eller hænge skyggemateriale. Tilsammen kan disse fordele resultere i højere
produktivitet. Ulemperne ved drivhuse er de ekstra materialer og indledende anlægsudgifter.
Driftsomkostningerne og ressourceforbruget kan også stige, fordi det kan være nødvendigt med
maskiner til at skabe luftregulation for at forhindre for fugtige forhold og overophedning. (FAO,
2014, s.39ff) (Brüel, Jonas S., interview) (Carlsen, Lasse A., interview) 
3.218 Essentielle input i akvaponik
Blandt essentielle løbende input er fiskefoder, suplimerende plantenæringsstoffer, plantefrø,
småfisk, vand og strøm. Alle disse input kan købes eller produceres sammenhængende med
akvaponiske anlæg på bæredygtig vis. (FAO, 2014, s.141) Der skal minimum bruges (konstant)
strøm til at pumpe vand rundt i tanke og rør, og da ilt er uhyre vigtig for både fisk og planter, er der
normalt også brug for en iltpumpe, selvom vandet også bliver iltet gennem vandcirkulation, og ved
at luft naturligt blander sig med vand (Carlsen, Lasse A., interview) (FAO, 2014, s.22 & 42). Ud
over pumperne deler alle akvaponiske anlæg flere fælles og væsentlige komponenter. Disse
omfatter en fisketank, et mekanisk filter, et biofilter og hydroponiske enheder (grusbede, flådebede
eller NFT kanaler) (FAO, 2014, s.42). Alle input er forbundet med ressourceforbrug.
Ressourceforbrug angående processer og komponenter i akvaponiske systemer kan variere
uendeligt blandt andet alt efter strategier, design, størrelse, teknologier, lokalklima, typer af udstyr
og valg af afgrøder og fisk (Goddek et al., 2015) (Brüel, Jonas S., interview). 
3.219 Strømforbrug til pumpning af vandcirkulation og iltning
Et slags standard anlæg til hobby-/hjemmebrug med 4m2 grusbede (hvor der for eksempel kan
produceres 25 salathoveder om ugen) kan eksempelvis tilpasses en almindelig palletank med 750-
1000 L vand og med 50-75 fisk, hvor vandingen tilføres og tilbagetrækkes (ebb and flow). Dertil
kommer en sumptank på 500 L. Vandcirkulationen til dette anlæg kan klares med én pumpe på 250
Watt og én iltpumpe på 10 Watt. Begge pumper skal køre i døgndrift. (Carlsen, Lasse A., interview)
Energiforbruget vil derfor være således:
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250 Watt + 10 Watt x 24 timer = 6,24 kWh i døgnet, svarende til 2271,36 kWh årligt (6,24
kWh x 364 dage).  
3.220 Lystilførsel
Lystilførsel i akvaponikproduktioner giver muligheder for at dyrke indendørs eller for at optimere
vækstbetingelserne og udbyttefordele i væksthuse, ligesom mange danske konventionelle gartnerier
gør (Brüel, Jonas S., interview). I eksempelvis ECF i Berlin nøjes de dog med at opvarme deres
drivhuse og vandtanke, så de ikke bruger energi på at tilsætte kunstigt lys (Echternachtefc,
Christian, interview). Forskerne har eksperimenteret med flere styrker og typer lys - både blåt, rødt
og langrødt. Typisk bruges LED-lys, men der er også lavet undersøgelser med en slags lysstofrør.
Eksperimenterne har vist, at en blanding af forskellige lys kan styre planternes udvikling. Blåt lys
giver kompakt vækst, hvor bladarealet på salat bliver mindre, mens langrødt lys strækker bladene.
Således kan planterne manipuleres eksempelvis ved at starte med at bruge rødt lys til at gøre
bladarealet større, så de har større areal at opfange lys på til photosyntesen, hvorefter der kan skiftes
til blåt lys for ikke at strække planten for meget. En anden grund til at skifte til blåt lys er, at det blå
lys fremmer de blårøde farvestoffer (antocyaniner) i salat, som både ser godt ud, og er sundt for
kroppen. (Stage, 2011)
3.221 Strømforbrug til eventuel lystilførsel
Det veletablerede danske væksthusgartneri Legro (ikke akvaponisk), benytter lyspære på 100 Watt
pr m2 i optil 16 timer i døgnet, omkring 4 måneder om vinterhalvåret. Denne brug af kunstigt lys er
i høj grad med til at optimere vækst og leveforhold for salat. Pærer på 100 Watt giver minimum
10.000 lux alt efter lampetype. (Høgholt, Lars, mailinterview). Hvis en akvaponikproducent på
samme måde vil optimere med kunstigt lys, vil energiregnestykket blive således for produktion af
25 salathoveder om ugen:
(100 Watt x 4m2) x 16 timer = 6,4 kWh pr 4m2 i døgnet
6,4 kWh x 120 dage = 768 kWh i årligt forbrug
Gennemsnits elprisen i Danmark i marts 2012 var inklusiv afgifter og moms for husholdninger ca.
225 øre/kWh. For små og store virksomheder var elprisen i gennemsnit inklusiv afgifter
henholdsvis omkring 93 og 55 øre pr kWh. Forskellen i elprisen for henholdsvis små og store
virksomheder skyldes primært den rene elpris, netabonnementet, nettariffen, CO2-afgiften og
eldistributionsbidraget (Energitilsynet, 2012). For nogle danske gartnerier kan det lykkes kun at
betale ca. 0,35 kr. pr. kWh (Brüel, Jonas S., interview). Det ekstra forbrug til kunstig lystilførsel i
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en lille privat drivhusproduktion af 25 salathoveder ugenligt kan eksempelvis være:
6,4 kWh x 2,25 kr. pr. kWh  = 14,4 kr i døgnet
14,4 kr i døgnet x 120 dage = 1.728 kr om året.
I en større produktion på 100 m2 og 625 salathoveder om ugen (et 25 gange større areal giver 25
gange flere salathoveder) vil forbruget og prisen for at tilføre optimale lysbetingelser i
vinterhalvåret være således:
(100 Watt x 100 m2) x 16 timer i døgnet = 160 kWh i døgnet 
160 kWh i døgnet x 120 dage =  19.200 kWh årligt
19.200 kWh x 0,35 øre = 6.720 kr årligt 
Det er dog for eksempel muligt, at halvere kWh mængden og prisen ved at benytte lyspærer på 50
Watt i stedet for 100 Watt, og stadig optimere groforholdene betydeligt (Brüel, Jonas S., interview).
Alle priserne er uden afgifter, som kan være betydeligt højere end selve elpriserne (kilde).   
3.222 Strømforbrug til indendørsproduktion af 25 salathoveder om ugen
Strømforbrug til optimal lystilførsel 24 timer i døgnet året rundt til en produktion af 25 salathoveder
om ugen:
(100 Watt x 4m2) x 24 timer = 9,6 kWh
9,6 kWh x 364 dage = 3494,4 kWh
Jævnfør tildligere udregningseksempel bliver det samlede strømforbrug i en indendørs produktion
af 25 salathoveder om ugen: 
3494,4 kWa + 2271,36 kWh = 5765,76 kWh 
Ud fra ovenforstående strømudregningseksempler til produktion af 25 salathoveder om ugen kan
det konkluderes, at strømforbruget til optimering ved hjælp af lystilførsel om vinteren rundt regnet
bruger en tredjedel (768 kWh i årligt :  2271,36 kWh årligt x 100 = 33,81 % ) af strømforbruget
til pumpning af vand og ilt, mens optimal helårs lystilførsel i indendørs produktion overskrider
strømforbruget til vand- og iltpumpning med omkring 50 procent: 
(3494,4 kWh i årligt-2271,36 kWh i årligt) : 2271,36 kWh i årligt x 100 = 53,85 %
Yderligere kan der være brug for strøm til affugtning (Hassing, 2009), og der findes i det hele taget
mange variabler og typer af systemer, så tallene er blot eksempler, og de kan ikke nødvendigvis
ganges op til eksempler på større produktioner. Varmetilførsel er ikke medregnet, fordi der findes
rigtig mange forskellige kildemuligheder, hvilket vil blive eksemplificeret i kapitel  5.  
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3.223 Faste arbejdesrutiner
For at give en ide om hvilke arbejdsopgaver og arbejdsbyrder, der er forbundet at drive et
akvaponisk anlæg kommer følgende et eksempel på en tjekliste.
Dagligt:
Tjekke at vand- og luftpumper virker og ikke tilstoppes.
Sikre at vandet flyder og at der er den rette vandstand, som kan klare en vis mængde evaporation.
Tjekke for utætheder.
Tjekke vandtemperatur. 
Fodre fiskene (2-3 gange dagligt, hvis muligt) og fjerne foder, der ikke er blevet spist, samt tilpasse
fodermængden.
Observer ved hver fodring fiskenes adfærd og tilstand.
Kig efter plantesygdomme og behandl dem om nødvendigt. 
Fjern eventuelt døde fisk og syge planter eller plantedele.
Fjern affald og rengør mekaniske filtre
Ugenligt:
Lav vandmålinger for PH-værdi, ammoniak, nitrit og nitrat før fodring af fisk.
Tilpas PH-værdien
Se om planterne har mangler – tilsæt økologisk gødning hvis nødvendigt.
Fjern fiskenes efterladenskaber fra bunden i fisketanken og i biofiltrene. 
Plant grønsager og høst grønsager og fang fisk, hvis tiden er inde.
Sikre sig at planterødder ikke tilstopper rør og vandstrømning.
Månedligt:
Sæt nye fisk ud i tanken, hvis nødvendigt.
Rens alle filtre.
Gør bunden af fisketanken ren med et fiskenet.
Lav en prøve på, hvad fiskene vejer og tjek grundigt for sygdomme af enhver art.  
(FAO, 2014, s.136)
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3.24 Eksempel på udbytte, arbejdstid og udgifter
En akvaponisk producent fra Wisconsin, hvor vintertemperaturer kan komme ned på 32°C beskriver
sit udbytte, sin arbejdstid og sine udgifter således (alle tal er rundt regnet): 
Årligt udbytte:
22 kg ørredfiletere
45 kg tilapiafiletere
34 kg basilikumblade
22 kg spinat
18 kg salat  
Tidsforbrug:
Daglig fodring af fisk: 5 minutter (han kan godt undlade at fodre fisk de dage han ikke er hjemme)
Ugentlig vandtestning: 5 minutter
Månedlig plantning: 2 timer
To gange årlig tur til indkøb af småfisk: 3 timer
Høstning og ”fangst” af fiske når end det passer: 5-20 minutter (planterne behøver han ikke at gøre
rene). (Robinson, 2014) 
Årlige udgifter:
200 $ til elektricitet 
400 $ til fiskefoder
300 $ til indkøb af tilapia
100 $ til indkøb af ørreder
15 $ til plantefrø (priser varierer)
15 $ til vand 
(samlede udgifter omkring 1000 $ om året)
(Robinson, 2014)
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3.3 Typiske faldgrupper indenfor akvaponik
Nate Storey fra virksomheden Bright Agrotech i Laramie, Wyoming er en af de mest førende
akvaponiske producenter, samt udvikler og sælger af et system de kalder Zip Grow Towers. I
modsætning til et utal af andre kommercielle akvaponiske virksomheder har Bright Agrotech haft
voksende succes i mange år, hvilket de blandt andet forklarer med, at de ved at have startet uden
penge har kunnet arbejde sig langsomt ind på markedet. Dermed har de udforsket efterspørgsel,
salgsmetoder og typer af udbytte, imens risikoen for tab var lille. Virksomheden gør meget for at
dele erfaring og har fremlagt forskellige You Tube videoer om de fleste aspekter af akvaponik.
Noget andet nyttigt fra Nate Storey og Bright Agrotech er en top 10-liste over faldgrupper for
kommercielle akvaponiske virksomheder. Listen gennemgåes følgende, da den giver et udmærket
og ekstra perspektiv på essentielle sider akvaponisk produktion, hvis man beskæftiger sig med
akvaponik på et højt plan.
1) Producenter designer og implementerer ubrugelige eller besværlige anlæg.
Dette skyldes først og fremmest mangel på erfaring og forståelse for, at arbejdsbyrden er utrolig
vigtig i det lange løb. Derfor bør designere lave en liste over alle led i systemet og nøje overveje
hvordan systemet skal bruges, samt meget gerne få inspiration og hjælp fra eksisterende
produktioner.
2) Producenter designer ikke systemer med tilstrækkelig vandcirkulation, biologisk overfladeareal
eller system til fjernelse af faste toxine affaldsstoffer.
Derfor bør der være enormt fokus på, hvilket materiale planterne skal gro i, samt undgå 'lommer'
hvor vandet ikke flyder godt.
3) Producenter starter med dårlig vandkvalitet.
Dette kan betyde, at planter ikke kan optage vigtige næringstoffer, selvom de faktisk er til stede.
Derfor bør producenter lægge vægt på at benytte vand af god kvalitet fra starten.
4) Producenter undervurderer produktions- og anlægsomkostninger.
Mange små udgifter bliver hurtigt til store tal. Derfor bør det nøje overvejes, hvilke udgifter der vil
komme, og det kan være en god ide at regne på den sikre side.
5) Producenter forveksler biologisk succes med økonomisk succes.
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Nogle producenter forventer fejlagtigt, at en akvaponisk virksomhed er 90 procent dyrkning og 10
procent salg. Derfor afsætter de ikke nok ressourcer til salgsdelen, samt ofte heller ikke til
eksempelvis høst, beskæring, afvaskning og transport, som kan være meget tidsskrævende og
udgiftsfyldt. Derfor bør producenter have fokus på en solid markedsstrategi.
6) Producenter vælger forkerte afgrøder.
Udover at afgrøder skal tilpasses efterspørgsel på det lokale marked (som blandt andet også
påvirkes af, hvilke og hvornår forskellige produkter er på markedet i forvejen), skal de blandt andet
også tilpasses den akvaponiske produktionsmetode, anlægstypen og klimatiske forhold.
7) Producenter vælger systemer med dårlige track records, men forventer bedre resultater.
Det er utroligt få landmænd af alle slags landmænd, der tjener mange penge, så hvis sælgere lover
guld og grønne skove, er der god grund til at være skeptisk og springe fra, hvis der ikke er
tilstrækkelige referencer og bevis.
8) Producenter bygger og driver systemer uden en strategi for skadedyrsbekæmpelse.
De fleste skadedyrsbekæmpelsesprodukter er skadelige for fiskene, men skadedyrsbekæmpelse er
vigtig, da bare et insektudbrud kan ødelægge hele produktionen. En løsning kan være at designe
mulighed for midlertidigt at kunne adskille den hydroponiske del fra akvakulturen, mens
skadedyrene bekæmpes. Der findes både biologiske metoder og kemikaliske midler, som er
økologiske og brugbare, hvis man ved, hvordan og hvor meget de kan bruges uden at skade fiskene.
9) Producenter bliver grådige.
Succes kræver erfaring, og store projekter kan give stort underskud. Samtidigt kan et kollaps af en
stor produktion tvinge købere til at finde andre kilder, hvilket ofte resulterer i, at kunderne heller
ikke kommer tilbage, når produktionen fungerer igen. Derfor er det vigtigt at begå sine værste
fejltagelser, mens risikoen er lille.
10) Producenter formår ikke at møde markeder på en kreativ måde.
Producenter bør have mere fokus på nye muligheder frem for at producere til traditionelle
markeder. Samtidig er det vigtigt at holde udgifter nede og indkomsten oppe. Alle nemme løsninger
er sikkert taget, og akvaponiske producenter er nødt til at se sig selv som del af et nichemarked, og
finde frem til de kunder, som er interesserede i (lokale) akvaponiske produkter, selvom de koster
mere end konventionelle produkter. Bright Agrotech har udviklet et system, hvor planterne gror i
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rør på cirka en meter. Rørene kan let pilles ned og sendes på et marked, hvor kunder selv kan høste
fra en plantevæg og derefter betale efter vægt. Dette sparer firmaet for udgifter til klargøring og
pakning, hvilket kan løbe op på omkring 60 procent af producenters udgifter normalt. Samtidigt
giver det enormt friske produkter til kunderne, som også selv kan bestemme, hvor meget de vil købe
af hver slags plante.
Der er ingen tvivl om, at der er hård konkurrence på fødevarermarkedet, der længe har været styret
af de lavest mulige priser og “survival of the biggest”, men der er dog heller ingen tvivl om ,at
fødevarekulturen er i rivende udvikling, og at flere mennesker efterspørger lokale kvalitets
produkter. (Storey, 2013)
3.4 Delkonklusion
Det er nu beskrevet, hvad akvaponik typisk er og kan, samt hvordan væsentlige elementer i
akvaponik går i spænd med hinanden, og hvad akvaponik kræver af input. Det skal pointeres, at
akvaponik er en teknik under udvikling, og at der findes mange flere kombinationsmuligheder og
tilgange til at producere akvaponisk. I denne tekniskeredegørelse fremgår det, at akvaponiske anlæg
normalt består af vand- og iltpumper, fisketank, mekanisk filter, biofilter og hydroponiske enheder
til planterne; og at akvaponik løbende kræver ressourceinput i form af fiskefoder, suplimerende
plantenæringsstoffer (især jern, kalium og calcium), plantefrø, småfisk, vand og strøm. Yderligere
kan det ud fra redegørelsen i dette kapitel konkluderes, at der under danske klimaforhold vil være
betydelige fordele i at dyrke i drivhuse eller indendørs, samt benytte tilsætning af varme og lys.
Eventuelt kan der også være ressourceforbrug og tilhørende miljøkonsekvenser forbundet med
vandtestning og vandregulering, men da vandtestning kan foregå via computermålinger, er dette
område ikke nødvendigvis problematisk i forhold til miljøkonsekvenser; og vil derfor ikke forfølges
i resten af rapporten. 
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4.0 Kapitel 4 – Komparativ analyse af akvaponik og andre produktionsformer
Dette kapitel diskuterer nogle af de væsentligste fordele og ulemper, akvaponik har i forhold til
andre produktionsformer, med henblik på at besvare problemformuleringens første led. Der
sammenlignes både med hydroponik, gartneri, jordbrug, akvakultur og fiskeri. 
I forhold til den overordenede problemstilling i denne undersøgelse angående: Hvordan negative
miljøkonsekvenser i fødevareproduktionen kan reduceres ved at udnytte fordele ved akvaponik? 
- kan fordele og ulemper anses som del af mulighederne og barriererne akvaponik vil være med til
at forbedre fødevareproduktionen - i den forstand, at relative fordele er med til at skabe muligheder
for at akvaponik er attraktivt at indarbejde i fødevaresystemet, mens relative ulemper vil være del af
udfordringerne ved at etablere akvaponik og dermed udnytte fordelene ved den akvaponiske
teknink. Muligheder og barrierer angående adoption af den akvaponiske teknik afhænger dog i høj
grad også af eksterne socio-økonomiske forhold, hvilket vil blive eksemplificeret i
perspektiveringen.
4.1 To systemer i ét
Akvaponik kan siges overordnet at kombinere de to mest produktive systemer indenfor deres
respektive produktionsområder. Både hydroponik og recirkulerende akvakultursystemer har udbredt
sig kraftigt på trods af at være relativt teknisk krævende, har højt og konstant strømforbrug, samt
kræver forholdvis meget kontrol og arbejdskraft. Grunden må være, at systemerne kan give stort og
effektivt udbytte, bedre kan styre produktivitetsfaktorer, udnytter arealer og vand bedre, har
simplere metoder at håndtere forureningskontrol på og kan give høj kvalitet og fødevaresikkerhed. I
akvaponik findes de samme styrker og svagheder, omend endnu mere forstærket, fordi der
kombineres to systemer i ét anlæg. Generelt er akvaponik langt mere kompliceret end jord-baseret
produktion, og akvaponik er mere ressourcekrævende og teknisk kompliceret, end systemerne er
hver for sig. Det skyldes, at akvaponiske producenter skal have mere viden og kontrol med
produktion af både vanddyr og af planter, som ofte har forskellige behov. (FAO, 2014, s.4ff & 85)
(Cherry & Taylor, 2014) Vanskeligheden i af finde en median og give ideelle forhold til planter,
fisk og bakterier i akvaponik kan resultere i reduceret potentielt udbytte (Hambrey Consulting,
2013, s.8) (Simonne et al., 2011, s.11). Daglig kontrol er nødvendigt, og der er risiko for, at hele
systemet bryder sammen, hvis der opstår fejl et eller andet sted i systemet. Udover den ekstra viden
det kræver at administrere et akvaponisk anlæg, følger også normalt ekstra indledende
ressourceforbrug og omkostninger til materialer og installation, i forhold til at opstarte en
hydroponisk eller jord-baseret produktion. Desuden kræver akvaponik pålidelig og konstant
elektricitet minimum til vandpumpning. Akvaponik er ikke egnet til enhver situation, og fordele bør
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opvejes mod omkostningerne, før der iværksættes akvaponiske initiativer. Som med mange nye
teknologier er der en indlæringskurve, og når dedikerede nye akvaponiske producenter først er
fortrolige med teknikken, og systemet er blevet stabiliseret, kan akvaponik og den daglige drift
formentligt blive ret enkel og umagen værd. Som pointeret flere gange i rapporten kan
akvaponikteknikken  producere både planter og fisk på en mere effektiv og miljøforsvarlig måde
end i hydroponik og akvakultur hver for sig, idet brug af kunstgødning skiftes ud med et naturligt
biprodukt og skadeligt spildevand renses og recirkuleres. (FAO, 2014, s.4ff & 85)
4.2 Arbejdsbyrde
Arbejdsbyrder og rutiner i forskellige fødevarerproduktionsformer varierer nærmest uendeligt, og
eftersom der ikke findes mange veletablerede og specialiserede kommercielle akvaponiske anlæg,
kan det være vanskeligt at sammeligne arbejdsbyrder i forskellige fødevareproduktioner (Hambrey
Consulting, 2013, s.7).  Akvaponiske systemer kræver muligvis mere dagligt kontrol end
traditionelt landbrug. Omvendt kræver dyrkning uden jord eksempelvis ikke pløjning eller lugning,
hvilket kraftigt reducerer behovet for brug af landbrugsmaskiner og dertilhørende brug af fossile
brændstoffer. Det siges også, at arbejdsforholdene er bedre, fordi de fleste akvaponiske anlæg er
hævet fra jorden. Dermed kan producenter undgå at gå foroverbøjet. Høsten kan være en enkel
procedure sammenlignet med jord-baserede landbrug, og produkterne behøver ofte ikke en ligeså
omfattende rengøring. Alt efter ambition og samarbejdspartnere kan akvaponisk arbejde egne sig til
alle typer mennesker. (FAO, 2014, s.4ff & 85f) (Hambrey Consulting, 2013, s.7)
4.3 Økonomi
Opstartsudgifterne er typisk relativt dyre i akvaponik i forhold til hydroponik og jordbrug (FAO,
2014, s.251), men med tilpas kreativ tilpasning til et nichemarked har alle nichevirksomheder en vis
chance for overlevelse. Der er dog mange faldgrupper indenfor akvaponik, og økologisk
bæredygtighed er ikke nødvendigvis det samme som økonomisk bæredygtighed (Storey, 2013).
Erhvervsfolk ønsker generelt at eliminere så mange risikofaktorer som muligt, hvilket er yderst
vanskeligt når det drejer sig om et kunstigt økosystem. Konkurrencen er hård og kommercielle
væksthuse, hydroponiske produktioner og akvakulturanlæg er højt specialiserede og effektive, ofte
med høj tæthed, avanceret vandbehandling, bio-reaktorer, kunstgødning, effektiv
skadedyrsbekæmpelse, moderne drivhusstrukturer, avancerede klimastyring osv.. Markedsprisen på
fødevarerprodukter er bestemt af graden af konkurrence og den samlede økonomiske effektivitet af
samtlige fødevareroperationer på markedet. I sidste ende er akvaponik ikke et kommercielt
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alternativ, før teknikken kan operere til samme pris og med samme konsistens som konkurrenter.
(Cherry & Taylor, 2014) 
4.4 Bæredygtig monokultur
Konventionelle monokulturer har ulemper i forhold til polykulturer, eftersom monokultur i jordbrug
udpiner jorden, så den mister frugtbarhed, og indebærer større risiko for skadedyr og sygdomme,
hvilket fører til stort forbrug af gødning og pesticider. Akvaponik (og dyrkning uden jord generelt)
udpiner selvsagt ikke jorden og bruger hverken pesticider eller gødning, selv når der dyrkes
monokultur. Akvaponik er fordelagtigt fordi, det er fuldt ud muligt at dyrke de samme afgrøder år
efter år uden problemer; men skulle der udbryde en epidemi kan det ødelægge hele systemet (FAO,
2014, s.85 93ff). Akvaponik kan være med til at afhjælpe noget af den belastning, monokulturel
jordbrug ellers medfører (FAO 2014, s.1f). Omvendt kan akvaponik kun indirekte siges at forbedre
jordkvaliteten, hvilket eksempelvis såkaldt klimasmart landbrug (Climate Smart Agriculture) og
biodynamisk permakultur kan (Fulton, 2015) (Permakultur Danmark). Som beskrevet i kapitel  3
kan akvaponik producere et rigt udvalg af både plante- og fiskearter. Alligevel er det ikke muligt at
producere en komplet kostdiæt gennem akvaponik (FAO, 2014, s.6).  
4.5 Lokation og transport
Akvaponik kræver hverken god jord eller særligt store arealer. Dermed kan teknikken benyttes mere
lokalt og på steder, der ellers ikke er specielt attraktive, såsom i udkanten af byer, udtørrede eller
udpinte jordområder, på tage eller i kældre og bygninger (med hjælp af kunstigt lys og eventuelt
også varmetilførsel) (FAO, 2014, s. 84). Akvaponik er bestemt godt egnet til lokalproduktion af
fødevarer, men traditionelt havebrug, minilandbrug og bylandbrug kan have de samme
lokalproduktionsfordele som akvaponik, bortset fra den afgørende fordel at akvaponik samtidig med
plante afgrøder også  kan levere et lokalproduceret animalsk produkt i storbyer, hvilket ellers kun
foregår i eksperimentelle udgaver i den vestlige verden (Kledal, 2010). I miljøperspektiv er
lokalproduktion af fødevarer særligt fordelagtigt i kraft af at kunne reducere brug af transport (food
miles), emballageforbrug (ved at kunder selv høster og lægger direkte i deres egen kurv), behov for
nedkølet opbevaring (hvis varerne sælges mere direkte), madspil (idet varerne kan holde sig
længere, hvis de sælges helt nyhøstede og friske) og skabe bedre vilkår for at udnytte madspild til
kompost. I kontakt med bygninger, eksempelvis hvis akvaponiske anlæg placeres på tage, kan det
give en isolerende effekt. Yderligere kan lokalproduktion give fordele som mere uafhængig
fødevaresikkerhed, privat selvforsyning, jobtræning, mere fokus på ernæring og mulighed for
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industriel symbiose. (Royte, 2015) (Kledal, 2012) (FAO, 2014, s.84) (Brüel, Jonas, interview)
Produktion af fødevarer  i byer kan dog også være problematisk af sikkerhedshensyn, eksempelvis i
forbindelse med bygningskonstruktion ved etablering af tagterrasser eller lovgivning i forbindelse
med dyr i byer (Kledal, 2012). Et særligt transportaspekt af akvaponisk produktion i byer er at varer
kommer nærmere kunderne, men at der eventuelt kommer længere transportveje for fiskefoderet,
plantefrø/stiklinger, småfisk, anlægsudstyr, hvilket er en af grundende til, at det i mange tilfælde vil
være mere miljøbæredygtigt at producere disse input selv. (Hassing, 2009) (FAO, 2014, s.141) 
4.6 Energiforbrug og klimaaftryk
Udover at den effektive pladsudnyttelse i akvaponik kan føre til mindre transport og flere andre
fordele ved lokalproduktion, kan pladsbesparelsen efterlade et større jordareal fri, hvor CO2 bedre
kan lagre sig (Aquaponics World). CO2-ækvivalensudregninger til sammenligninger af forskellige
produktionsformer kan hurtigt blive en yderst kompliceret affære, når der medregnes indirekte
energiforbrug i produktioner til for eksempel fremstilling af kunstgødning og pesticider i forhold til
energiforbrug til fremstilling af fiskefoder (Friendly Aquaponics, Inc., 2013, s.12). I forhold til
udendørs jordbrugslandbrug udleder væksthuse generelt langt mere CO2-ækvivalens. I DTUs
klimakostråd anslås det, at der ved anvendelse af grøntsager fra drivhuse fremfor anvendelse af
grøntsager dyrket på friland i sæson, udledes omkring godt 1000 g CO2-ækvivalens i stedet for blot
cirka knap 100 g CO2-ækvivalens pr dag pr person ud fra anbefalet daglig forbrug (Thorsen et. al.,
2012, s.29). Større danske akvaponiske produktioner indendørs eller i væksthuse vil sandsynligvis
være betydeligt mere energikrævende og CO2-ækvivalensudledende end produktioner af grøntsager
dyrket på friland i sæson. Energiforbruget i alle typer væksthuse er stort og fordeler sig primært på
opvarmning, belysning og affugtning. Mange af de førende danske gartnerier på Fyn er tilknyttet
fjernvarmeforsyning (Hassing, 2009), men alt energiforbrug i akvaponik kan i princippet gøres ved
hjælp af elektricitet (Knudsen, Michael L., interview) (Brüel, Jonas, interview). Især i kolde
regioner kan energiforbruget i akvaponik være stort og en ulempe ved akvaponik (FAO, 2014, s.6 &
201). En tydelig fordel ved akvaponik er dog at alt energiforbrug kan foregå ved hjælp af strøm
baseret på vedvarende energikilder, modsat at benytte fossile brændsler som i konventionelt
landbrug og fiskeri. Mange akvaponiske anlæg baserer primært deres produktion på udbytte af
planter, med fisk som en sidegevinst. Men de fleste akvaponiske systemer vil kræve mere energi
end eksempelvis hydroponiske systemer på grund af ekstra krav fra både fisk og bakterier, og det
tilsvarende yderligere behov for intensiv iltning og vandpumpning (Hambrey Consulting, 2013,
s.25 & 67). I sidste ende afhænger energiforbruget i akvaponik i høj grad af anlæggenes design,
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størrelse, teknologier, typer produkter og klima i området (Goddek et al., 2015). På
energiforbrugsområdet må det konstateres, at akvaponik har en miljømæssig ulempe (FAO, 2014,
s.6), da der generelt bruges mere energi end i både jordbrugslandbrug, hydroponik og gartnerier.
Konsekvenserne af energiforbruget kan dog afhænge meget af energikilder og de lokale ressourcer
(Goddek et al., 2015). Da fisk mest anses som et biprodukt i akvaponik, er det vanskeligt at
sammenligne energiforbruget i akvaponik med dambrug. Fordi dambrug ikke samtidig skal tage
hensyn til andet end fiskeproduktion, kan dog antages, at dambrug producerer fisk mere
energieffektivt end akvaponik. I forbindelse med dambrugsfisk kommer det mest afgørende for
klimaeffekten, ifølge DTU, fra indkøbt fiskefoder (Thorsen et. al., 2012, s.28f). I lyset af
miljøbæredygtig akvaponik bør en god kilde til fiskfoder derfor vægtes enormt højt – endvidere
fordi fiskefoder, som nævnt i kapitel  3, ofte også kan være med til at øge fiskeriet (FAO, 2014, s.4).
I forhold til vilde fisk er fangstprocessen, og det dertilhørende brændstofforbrug, det mest
belastende i forhold til klimaaftryk (Thorsen et. al., 2012, s.28f). Ligesom i forhold til jordbrug, kan
det igen konkluderes, at akvaponik har den fordel ikke at kræve fossile brændsler. I DTUs
klimaorienterede kostråd nævnes det, at det betyder meget for klimaaftrykket, om fisken er frossen
eller fersk. (Thorsen et. al., 2012, s.28f) På dette område kan en lokal akvaponisk produktion og
lokal frisk afsætning være en god løsning til at undgå nedfrysning og lagring, hvilket eksempelvis
ECF i Berlin også bryster sig af (Film, ECF).
 
4.7 Vandforbrug
Det samlede globale fødevaresystem bruger omkring 70 procent af det globale forbrug af ferskvand
(EEA 2014, s.64). Vandforbruget er ofte en af de klare fordele ved akvaponik, der først nævnes.
Recirkulerende akvakultursystemer, som akvaponik bygger på, er de mest vandeffektive
dambrugssystemer. Alt i alt er det vanskeligt at finde eksempler på, at akvaponik ikke er den mest
vandeffektive produktionsform indenfor fødevareproduktion. Ofte siges det at akvaponiske
systemer kan nøjes med et vandforbrug svarende til ned til en tiendedel af andre planteproduktioner
(Goddek et al., 2015) (Film, ECF), og i eksempel vis Agrotech i Taastrup hæveder de at at kun at
fruge 800 litter vand til fremstilling af ét kilo fiske, hvorimod der i konventionelle dambrug bruges
50.000 – 80.000 litter vand til ét kilo fiskekød (Horneman & Sylvest).
4.8 Næringsinput
Udnyttelse af næringsinputtet er højt i akvaponik i kraft af, at fiskefoderet også bliver til næring for
planterne (FAO, 2014, s.5). Næringen kan tilpasses forskellige planters behov og grostadie, samt
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optages i en opløst form, der gør det meget nemmere for planterne at optage næringen end i jord,
hvor meget næring går til spilde ved at blive optaget af ukrudt og sprede sig ned gennem jord og
vand. Dermed er akvaponik tydeligt fordelagtigt både i forhold til miljøskader på økosystemer og
effektiv udnyttelse af næring. Samtidig giver muligheden for optimal næringstilførsel også god
kvalitet af planter. (FAO, 2014, s.85) Både planter og fisk har brug for næringstoffet fosfer, som
snart ikke længere vil kunne mines og vil have opnået et peak i forhold til tilgængelighed i Jordens
biologiske systemer (Informationscanter for Miljø & Sundhed, 2009)(S. Nesset, Cordell, 2011)
(Carlsen & Vinther, s.8f & 28). I akvaponik kan det være nødvendigt at tilsætte fosfor (FAO, 2014,
s.102 & 179), men i forhold til jordbrug, akvakultur og i nogle tilfælde hydroponik har akvaponik
den fordel ikke at spilde og udlede det ressourceknappe stof. (Goddek et al., 2015) (Carlsen &
Vinther, s.28 & 48) (Cherry & Taylor, 2014) Effektiviteten i næringsudnyttelse kan være 30-40
procent højere end i hydroponik og faktisk være tæt på 100 procent næringsudnyttelse (Nichols,
2008). Alligevel er næring et problematisk område indenfor akvaponik. Som berørt flere steder i
rapporten er der ofte et grundlæggende problem angående fiskefoder i akvakultur såvel som i
akvaponik. Fiskefoderetforbruget kan være yderst energikrævende at fremstille, og ofte består det
hovedsageligt af fiskemel, da det gerne skal være proteinrigt. På den måde er fiskeopdræt alligevel
med til at øge overfiskning. Derfor er fiskefoder et yderst afgørende punkt i at skabe
miljøbæredygtig produktion af fisk fremover. (FAO, 2014, s.3f) 
Omvendt må det siges, at fisk kan udnytte næring exceptionel godt i den forstand, at 1,2 kg
fiskefoder kan blive til et helt kilo fiskekød på under et år (Film, ECF) (Echternachtefc, Christian,
interview).
4.9 Bekæmpelse af skadedyr og sygdomme
Skadedyr og sygdomme er bestemt et væsentlig og problematisk område i akvaponik, der kræver
utallige forebygnings- og bekæmpelsesmetoder (FAO, 2014, s.93ff). Til forskel fra andre
dyrkningsmetoder bruges der normalt ikke syntetiske pesticider i akvaponik. Simpelthen, fordi
eksempelvis insekticider og ligeledes mange biologiske kontroller, er dødbringende for fisk. (FAO,
2014, s.97) Mange mennesker vil nok være enig i at det må være en fordel ikke at indtage mad der
er blevet sprøjtet med noget som (andre) dyr dør af. Som producent kan det dog være praktisk
løsning på problematikker, at skulle undvære; og det hører med til historien, at som sidste udvej kan
det i nogle typer anlæg lade sig gøre, at afkoble syge til go behandle dem med pesticider udenfor
systemet (FAO, 2014, s.97). 
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4.10 Antibiotika
Ifølge blandt andre WHO er overforbrug og forkert brug af antibiotika til både mennekser og dyr et
stort problem, der blandet via fødevarekæden skaber problemer med resistens (WHO, 2014).
Problemet finder i højeste grad også sted indenfor akvakultur, hvor det er kutyme at bruge
antibiotika præventivt (Cabello, 2016). Antibiotika, af den samme type som mennesker bruger,
gives i fiskefoderet og udgør en trussel mod folkesundheden og økosystemer (Jessen, 2012). En klar
fordel ved akvaponik er, at producenter ikke bruger antibiotika i deres anlæg (Nelson and Pade,
mailinterview, Billag 1) (Echternachtefc, Christian, interview)(Carlsen, Lasse A.). Fisk i akvaponik
har ikke behov for antibiotika. De sikres et godt helbred i kraft af relativ lavere bestandtæthed og
bedre vandkvalitet end almindelig akvakulturproduktioner, hvilket fjerner behovet for brug af
antibiotika, som i øvrigt ikke må komme i kontakt med planterne (Urban Farmers, 2013)
(Echternachtefc, Christian, interview). Paradoksalt nok nævner FAO, i deres ellers lange og
velskrevne rapport om akvaponik, ikke rigtig noget om antibiotika, bortset fra en beskrivelse af, at
det er en ulempe for producenter ikke at kunne anvende antibiotika som remedium mod sygdomme
(FAO, 2014, s.251). Det paradoksale i dette ligger i, at der tydeligvis er store fordele ved ikke at
benytte antibiotika i fødevareproduktion (Jessen, 2012).
4.11 Fødevarekvalitet og økocertificering
I forhold til den kemiskebaserede næring i hydroponisk produktion er næringen i akvaponik både
organisk og mere kompleks, hvilket angivligt medfører probiotiske egenskaber, der hjælper med at
bekæmpe sygdomme og fremmer næringsoptagelse. Alt dette afhænger dog af kvaliteten på
fiskefoderet og fiskene (Hambrey Consulting, 2013, s.7). I forhold til jordbrug får planter i
akvaponik typisk ikke ligeså alsidig næring, men i modsætning til både jordbrug og fiskeri er det i
akvaponik i høj grad muligt at have kontrol med, hvad der indgår i kredsløbet (Smith, 2013)
(Echternachtefc, Christian, interview). Netop muligheden for at undgå eksempelvis pesticider,
kemikalier, medicin og tungmetaller er med til at gøre akvaponik særlig attraktivt. Økologi er blevet
populært i kraft af at undgå skadelige stoffer (Cherry & Taylor, 2014), og på dette område kan
akvaponiske systemer opnå større sikkerhed (Smith, 2013) (Echternachtefc, Christian, interview). I
USA er det lykkedes producenter at opnå USDA-økocertificering (Friendly Aquaponics), hvilket
ikke er muligt i hverken EU's eller Danmarks lovgivning på området, da der slet ikke gives
økocertificering til afgrøder, der ikke er dyrket i jord,  (Knudsen, Michael L., interview) (Smith,
2013). Mens japanerne er vilde med planter fra sterile omgivelser, der ikke har været i kontakt med
naturen, menneskehænder og forurening (Stage, 2011), er begrundelsen for ikke at give
økocertificering til dyrkning uden jord, at jord indeholder en enorm næringskompleksitet, og at det
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er unaturligt at dyrke uden jord (Nichols, 2008) (Hambrey Consulting, 2013, s.9). Disse to grunde
kan være yderst legitime. Ofte tales der om primære og sekundære stoffer angående planter. De
primære stoffer anerkendes generelt enormt højt som vigtige og består af blot fem typer: proteiner,
fedtstoffer, kulhydrater, vitaminer og mineraler. De sekundære stoffer er ikke ligeså videnskabeligt
bevist ,men som det for eksempel skete, da man fandt ud af, at K-vitaminet er nødvendigt for at
blodet kan koagulere, gik det fra at blive anset som sekundært til primært stof. Ligeledes er der
sikkert mange undervurderede sekundære stoffer, der er uhyre vigtige. De sekundære stoffer kan
nemt have stor betydning for både planterne og dem, der indtager dem i forbindelse med
immunforsvar, generelle sundhed og smagsoplevelse for den sags skyld. Derfor er det yderst
legitimt at spørge om planter er sunde, hvis de bare ikke er syge? ( Søgaard, 1996) Omvendt kan
man spørge om det i kraft af fordele, som eksempelvis ingen næringsudledning, høj vandeffektivitet
og ingen brug af giftige stoffer, burde det overvejes om akvaponik fortjener økocertificering
(Nichols, 2008) (Hambrey Consulting, 2013, s.9). Hos ECF i Berlin bekymrer de sig dog ikke
meget om den manglende økocertificering, idet de føler, at det er nemt at redegøre for deres
produkter uden brug af certificeringsmærker (Smith, 2013). Deres indstilling bør dog ses i lyset af,
at de sælger direkte fra deres anlæg og ikke til eksempelvis supermarkeder.    
4.12 Delkonklusion
Akvaponik har som beskrevet i denne komparative analyse en række fordele relateret til blandt
andet vandforbrug, kontrolleret produktion, lokalproduktion, fødevarekvalitet, arbejdsforhold,
næringsudnyttelse med mere. Omvendt fremstår det også ud fra analysen, at teknikken specielt,
hvad angår energiforbrug, fiskefoder og eventuelt også, hvad angår materialeforbrug, virker til at
være relativt ressourcekrævende og problematisk i forhold til miljøkonsekvenser.
Fiskefoderproblematikker er de samme i akvaponik og dambrug, men akvaponisk produktion af fisk
har både miljømæssige og sundhedsmæssige fordele i forhold til andre former for fiskeopdræt, i det
akvaponik ikke har skadelige udledninger og ikke benytter giftige stoffer. Yderligere er akvaponik
særdeles relevant set ud fra en biodiversitetsoptik, der belyser, at der bestemt er grund til ikke at
spise fisk fra havet. Det vil kræve en enorm indsats at gøre produktion af akvaponiske planter
mindre energikrævende end udendørs sæsonbetinget dyrkning. Til gengæld opnås der samtidig, om
ikke andet, en lille sidegevinst i form af fiskeprodukter.    
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5.0 Kapitel 5 - Hvilke tiltag kan optimere miljøhensyn i akvaponiske systemer? 
Dette kapitel retter sig mod sidste led i problemformuleringen angående hvilke tiltag, der kan
reducere miljøkonsekvenser i akvaponik? Ressourceforbrug kan altid ses i en eller anden form for
miljøperspektiv. I kapitel 3 fremgik det, at akvaponik løbende kræver ressourceinput bestående af
fiskefoder, suplimerende plantenæringsstoffer (især jern, kalium og calcium), plantefrø, småfisk,
vand og strøm; og at akvaponiske anlæg består af vand- og iltpumper, fisketank, mekanisk filter,
biofilter og hydroponiske enheder til planterne. Yderligere fremgik det i kapitel 3, at der under
danske klimaforhold vil være betydelige fordele i at dyrke i drivhuse eller indendørs, samt benytte
tilsætning af varme og lys. Derfor vil denne analysedel omhandle disse aspekter. I kapitel 4 og
kapitel 3 fremstod især fiskefoder og energiforbrug, samt til dels materialeforbrug (som dog ofte
mere nævnes som en økonomisk ulempe end en miljømæssig ulempe, jævnfør FAO, 2014, s.6)
som de væsentligste miljøulemper ved akvaponik, hvilket fører til, at disse diskussioner vil fylde
mest i denne undersøgelsesdel. 
5.1 Generelle forholdsregler angående ressourceforbrug
For at tage hensyn til miljøet bør produktion og planlægning følge et forsigtighedsprincip og først
og fremmest forsøge at undgå ressourceforbrug. Derefter bør det forsøges at minimere
ressourceforbrug og negative miljøkonsekvenser, hvilket det at holde regnskab med eksempelvis
energiforbrug og energieffektivitet eller andre elementer, der påvirker miljøet, kan være en god
hjælp til. EU anbefaler, at strategiske miljømæssige vurderinger (Strategic Environmental
Assessments) og planlægningsprogrammer bør sikre systemers tilpasningskapacitet mod de
ekstreme situationer, klimaforandringerne kan medføre; og anerkender samtidigt, at der kan være
sammenfald mellem forsøg på at minimere påvirkningen af klimaforandringer og lave
klimatilpasning (European Commission, 2013, s.8, 10f, 20, 43 & 48). Indenfor akvaponik kan det
være ønskværdigt at klimatilpasse (både i forhold til det danske klima og i forhold til
klimaforandringer) ved hjælp af eksempelvis væksthusehuse og varme- og lystilførsel. Samtidigt
kan disse foranstaltninger hæve ressourceforbruget og påvirkning af dertilhørende
miljøproblematikker. Derfor er det en klar fordel som grundregel at vælge anlægsdesign, fisk og
planter, der passer bedst muligt til de naturligt klimatiske forhold og ellers vælge naturlige
energikilder eller principper til regulering af betingelser. (FAO, 2014, s.25, 201 & 251) (Carlsen,
Lasse A.) Det første konkrete forslag i denne analyse kan derfor passende være, som Plantemageren
(Michael Lysgaard Knudsen) har gjort, at overveje at benytte fiskearten aborre, som jo allerede
passer til det danske klima.   
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5.2 Strømforbrug og vedvarende energi
Strøm til vand- og iltpumpning er formentligt u-undgåeligt, men det kan forsøges at vælge
energieffektive pumper og placere forskellige komponenter i niveauer således, at vandcirkulation så
meget som muligt kan foregå ved hjælp af tyngdekraften. Dette er normalt i de fleste anlæg, og
mange systemer kan derfor nøjes med én vandpumpe. Den strøm, der bruges, bør laves på
vedvarende energi. Det er dog vigtigt, at have en realistisk forståelse af, at selv strøm fra
vedvarende energi i alle tilfælde altid er forbundet med miljøproblematikker (se mere Bilag 2), og at
det som tidligere nævnt er vigtigt at forsøge at undgå ressourceforbrug helt, frem for blot at
reducere det. Dog kan en højere udbytteeffektivitet på baggrund af et højere energiforbrug muligvis
udlignes med andre former for ressourceforbrug (eksempelvis i forhold til areal og materialer) i
akvaponiske anlæg. 
5.3 Regulering af temperaturer
Den mest ressourcebesparende måde at regulere temperaturer på er ved ikke at regulere
temperaturerne, men regulere systemet efter temperaturerne. Årstidsregulering kan gøres ved om
vinteren at skifte mellem plantearter og fiskearter – eksempelvis fra tilapia til ørreder; eller
simpelthen lukke ned for anlægget i de koldeste måneder og starte igen om foråret (Knudsen,
Michael L., interview) (Phoebe, 2014) (FAO, 2014, s.25). En anden direkte måde at reducere
ressourceforbrug til opvarming er at bruge isolation til både væksthus og fisketank. Ud over at
isolere mod temperatursvingninger mellem sommer og vinter er det vigtigt at isolere mod kølige
nattemperaturer, fordi akvaponiske systemer er mere produktive, når temperatursvingninger mellem
dag og nat er minimale. (FAO, 2014, s.25) I modsætning til luft holder vand godt på temperaturen,
hvilket kan være med til at holde temperaturen stabil mellem dag og nat, og en dansk undersøgelse
har vist, at vandtanke med fisk kan reducere energiforbruget til opvarmning af drivhuse med godt
20 procent (Horneman & Sylvest). Da fugt allerede ofte er et problem i almindelige væksthuse, der
blandt andet kan føre til skimmelsygdomme, hæmme plantevæksten og give planterne mindre
mulighed for deres naturlige transpiration, kan der dog være betænkeligheder i at have fisketankene
i samme rum som planteproduktionen (Brüel, Jonas S., interview) (Hassing, 2009), hvilket de også
har undladt på ECF i Berlin. Nyudviklede klimaskærme med sekslags polycarbonatplader kan
bruges til at reducere temperatursvingninger mellem dag og nat, og til at reducere energiforbruget i
væksthuse med over 40 procent. Denne teknik reducerer dog lysindstrålingen og skaber varmere
overflader i dækkematerialet, hvilket fører til problemer med for høj luftfugtighed. Selvom det
umiddelbart er kulden, der skal tages mest højde for i dansk væksthusproduktion, skal der også
tages højde for overophedning, hvilket kan foregå med skygning, men både luftfugtighed og
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overophedning begrænses typisk ved bortventilation eller bare ved at åbne vinduer. For at få høj
plantvækst er det vigtigt med høj CO2-koncentration, hvilket ikke opnås med åbne vinduer, og
mange ventilationssystemer gør, at CO2-niveauet faktisk falder til langt under det normale udendørs
niveau. Derfor er der udviklet en ny teknologi til ventilation og proceskøleanlæg til affugtning af
væksthusene. Ved proceskølingen kan temperaturerne om sommeren holdes på et optimalt niveau
for planterne samtidig med, at der via dosering af CO2 kan sikres højere CO2-koncentration, hvilket
samlet i væksthusgrønsagskulturer i Holland har ført til merudbytte på op til 20 procent. Med
proceskølingsteknologien vil der i perioder endvidere være overskudsenergi, som enten kan lagres
til senere brug eller sendes videre i eksempelvis fjernvarmeanlæg, hvilket mange gartnerier på Fyn
er tilknyttet. I det hele taget er det særdeles relevant at tænke i industrielle symbioser i forhold til
fornuftig energiudnyttelse i væksthuse, hvilket de er nået langt med i Holland. (Hassing, 2009)
(Brüel, Jonas S., interview) På ECF i Berlin bruger de i dag naturgas til opvarmning af både luft og
vand, hvilket samtidig giver fordelagtig CO2 (Høgholt, Lars, interview), men vil gå over til et CHP-
system (Cobined Heating and Powergeneration), der kombinerer varme- og energigenerering ud fra
en enkelt energikilde (Echternachtefc, Christian, interview). Meget varmeproduktion produceres
centralt, hvilket unægtelig kan have fordele, men CHP opnår høj effektivitet ved lokalt at udnytte
den varme, der ofte går tabt ved energigenerering og ved ikke have de samme energitab på transport
af energi (Epa). Solen er dog en bedre energikilde. Udnyttelse af solenergi i drivhuse kan forstærkes
ved, at der holdes på vandtemperaturen om natten, ved at vandet føres igennem sorte slanger, som
opvarmes af solen om dagen. Det er mest effektivt, hvis slangerne opvarmes i et tilkoblet
minidrivhus med sort baggrund. Denne metode fungerer bedst, når temperaturerne er lavere end 
15 ° C. (FAO, 2014, s.25, 41 & 148f) Solvarmeanlæg kan bruges til opvarmning af både luft og
vand, men giver ikke meget varme om vinteren, når der er mest brug for det (Eneriamba). En anden
naturlig kilde til opvarmning er jordvarme. Formentlig er denne teknik ikke beskrevet i forbindelse
med akvaponik, men jordvarme kan udnyttes ved, at drivhuse er gravet ned i jorden således, at
jordens naturlige isolering udnyttes, og solens stråler stadig kan komme ind oppe fra (Mok, 2013).
Desværre har vi i Danmark ikke de samme gode betingelser for geotermi som på eksempelvis
Island, hvor der ved hjælp af geotermi kan produceres selv tropiske frugter (Brüel, Jonas S.,
interview) (Goddek et al., 2015). Udnyttelse af geotermi i Danmark er for omfattende for
almindelige virksomheder (Energistyrelsen), men det er muligt at benytte jordvarmepumper, hvilket
kan være fornuftigt, selvom jordvarmepumper måske ikke er nok i sig selv og bruger strøm
(Rehau). Yderligere kræver jordvarmepumper et forholdsvis stort areal at blive gravet ned i, hvilket
kan føre til, at luftvarmepumper måske egner sig bedre. Luftvarmepumper er i det hele taget
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nemmere og billigere at installere, men knapt så energieffektive som jordvarmepumper. Overordnet
er der forskellige begrænsninger og ulemper forbundet med både jordvarmepumper,
luftvarmepumper og solvarmeanlæg. En nem løsning er at benytte helt almindelige varmeblæsere
(Knudsen, Michael L., interview). En varmeblæser er ikke specielt miljøvenlig, men kan trods alt
køre på strøm fra vedvarende energi. En lidt mere eksperimentel måde at varmeeffektivisere på i
akvaponiske anlæg er ved hjælp af den varme, der udledes af kompostering (Carlsen, Lasse A.,
interview). I Wisconsin findes der en gård, hvor methan fra gødning fra malkekøer bruges til strøm
og varme i et akvaponikanlæg (Dezsery, 2010, s.47) (se mere om biogas i sidste afsnit af kapitlet).
Denne løsning vil dog normalt ikke være relevant i byområder, hvilket betyder at fordele ved
lokalproduktionsaspektet ikke bliver udnyttet i samme grad. Dog kan gårde i Danmark godt befinde
sig rimeligt nær de danske byer.
5.4 Lys
Det er vigtigt først og fremmest at udnytte solens stråler til at give lys til planterne. Før der
redegøres for teknikker til soludnyttelse, skal det pointeres, at kunstig lystilførsel samtidigt giver en
betydelig varmestigning - 10 Watt kunstigt lys hæver temperaturen med 1 ° C. Det vil sige, at når
der er 5 ° C udenfor, kan der med 100 watt pr m2 blive 15 grader indenfor i væksthuset (Høgholt,
Lars, interview). Denne effekt er dog til dels noget der forsøges at undgås i form af at vælge LED
lamper, der netop udvælges, eftersom de har relativt lavt varmetab i forhold til andre lampetyper.
Lampernes placering og typer af farvespektrum påvirker også deres energieffektivitet. (Buck-Sorlin
& Visser, 2011) I forhold til klimaaftryk bør der udelukkende suppleres med lys, når det er mest
nødvendigt, hvilket i Danmark er i vinterens mørke årstid. I indendørs produktion vil det være
fordelagtigt mest at bruge kunstigt lys om natten, hvor overskudsstrøm fra vindmøller kan udnyttes.
Denne pointe er særdeles relevant, når der dyrkes indendørs. (Stage, 2011) I forhold til udnyttelse af
solens stråler bør der være opmærksomhed på solens rute over himlen fra øst mod vest. Generelt
bør den længste side af anlæggets plantebede placeres på en syd mod nord akse, da det giver mest
sollys i løbet af dagen. Endvidere bør der tages højde for at undgå skygge. Hvis det er umuligt at
undgå skygge, bør plantearterne vælges derefter, og der bør tages højde for tidspunkter på dagen,
hvor eventuel skygge vil ramme. Planternes egne skygger bør heller ikke gå ud over hinanden,
medmindre det giver fordele i forhold til plantearters behov. Modsat planterne bør fiskene undgå
direkte sollys, og bør skærmes af, hvis de ikke placeres i skygge. (FAO, 2014, s.39f)
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5.5 Materialer
Jævnfør teorier om cirkulær økonomi (Cradle People) og vugge til vugge (Vugge til vugge
Danmark) findes der et EU direktiv, der lægger op til bedre ressourceudnyttelse. Direktivet er en
strategi, som forklares gennem en hierarkisk opdeling af affaldsprævention, hvor forebyggelse mod
at genere affald står højest. Derefter kommer forberedelse med henblik på genbrug. Så kommer
genanvendelse til produktets oprindelige formål, og derefter genanvendelse til et nyt formål. Hvis
disse mål ikke kan opnås bør produktet udnyttes til nyttiggørelse af eksempelvis energigenerering.
Bortskaffelse står absolut sidste, og er det mindst ønskværdige. Figur 6 nedenfor illustrer den
hierarkisk opdeling af affaldsprævention.
Figur 6 (Kilde: European Commission, 2008)
Ud fra denne tankegang bør planlægningen af akvaponiske anlæg tage højde for at undgå
affaldsgeneration ved, at materialer skal kunne genanvendes efter anlæggets levetid og udnytte
genbrugsmaterialer fra startfasen, og der findes mange almindlige slags udstyr, som sagtens kan
bruges, så længe de bliver renset godt og ikke har været brugt til noget giftigt eller af andre grunde
afgiver skadelige stoffer (FAO,2014, s.43 & 147f). Normalt bruges der en hel del plastik i
akvaponiske anlæg og andre materialer, som u-undgåeligt giver negative miljøkonsekvenser
(Hindelang, et al.). Det er væsentligt at udvælge de mindst miljøskadelige materialer, hvilket
eksempelvis kunne være bioplast frem for andet plast (Brancheforeningen for danske
plastvirksomheder). I en rapport, der sammenligner forskellige typer drivhuse, konkluderes det, at
det har tydelige miljøfordele at benytte træ i stedet for zink i drivhusbygningskonstruktionen, og at
plastik er fordelagtigt i forhold til glas, selv hvis halvdelen af glasset er genbrugsmateriale, hvilket
skyldes materialemængeden og fremstillingsprocesser (Russo & Mugnozza).
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5.6 Fiskefoder
Der mangler stadig udvikling på området for god miljøvenlig proteinrig fiskefoder (Simonne et al.,
2011, s.11), men ud fra en miljøoptik er den mest rationelle kilde til fiskefoder at bruge
affaldsprodukter, for eksempel fra andre fødevaresystemer (Hambrey Consulting, 2013, s.9).
Ligesom akvaponik generelt er et eksempel på, kan gode metoder findes ved at kigge tilbage i
historien. Symbioseeksemplet fra Kina, hvor efterladenskaber fra ænder blev spist af fisk  (som blev
nævnt i problemfeltet) (Bradley, 2014), kan være ganske udmærket, men gødning fra dyr kræver
opmærksomhed på risiko for smittefarer som eksempelvis salmonella (FAO, 2014, s.80). I Kina i
dag benyttes der stadig efterladenskaber fra dyr til fodring af fisk – eksempelvis fra svin, som de
ligesom i Danmark har mange af. Disse efterladenskaber kan både bruges direkte som fiskefoder
eller indirekte ved at bruges som gødning på marker til at gro eksempelvis græsarter, lupin, hvede,
majs, soja, byg, eller andre egnede proteinholdige planter, som flere fiskearter, der ikke behøver
animalske proteiner (heriblandt nogle typer karper), kan udnytte som ernæring. (Chen et al.)
(Dezsery, 2010, s.45) Hvis der produceres kødædende fisk, er insekter blandt de bedste og mest
omtalte kilder til animalsk protein i forbindelse med akvaponik. Insekter indeholder normalt ikke de
eftertragtede omega 3 fedtsyrer, men de indeholder generelt mange vigtige aminosyrer, og der
findes så mange forskellige slags brugbare insekter, at der er rig at udvælge og kombinere med dem
efter behov, omend blot som del af ernæringen i fiskefoderet. Samtidig er det forholdsvis enkelt at
producere dem selv. (FAO, 2014, s.45 & 143ff) (Dezsery, 2010, s.17f) (Carlsen, Lasse A,
interview). En oplagt miljøvenlig måde at reducere flere problematikker på er at benytte
planteædende fisk i stedet for kødædende, eftersom dette fjerner problemet med brug af fangede
fisk til fiskefoder, og eftersom hele mængden af plantenæring optages direkte i stedet for indirekte,
hvilket fører til mindre spild. Ved at benytte planter fra samme akvaponiske system til foder kan
transportveje reduceres, og der opnås endnu flere ressourcemæssige fordele, hvis fodret dannes af
selvproducerede plantedele fra det akvaponiske anlæg, som alligevel ikke spises af mennesker.
Transportvejefordelen kan ligeledes opnås i forhold til selvforsyning af plantefrø og småfisk. En
nok vigtigere fordel ved selvforsyning af småfisk kan være at udnytte dem til foder, og dermed have
mulighed for at benytte fiskefoder bestående af fisk uden, at der skabes problemer med brug af
vilde fisk. Alle foderrelaterede overvejelser bør dog også anses i lyset af andre krav end
miljøhensyn. I fohold til udregninger af foderkoefficienter og kontrol med at afbalancere systemet i
det hele taget, er det fordelagtigt at bruge ensartet fiskefoder. Selvproducerede fisk til fiskefoder er
ligesom andre foderkilder tilsvarende det, som fiskarten ville spise i det fri, bedst, fordi det passer
til fiskenes krop og fordøjelsessystem, hvilket er bedst af hensyn til både fiskenes velbefindende og
kødkvalitet (Kledal, 2012) (Brüel, Jonas S., interview). Fiskekødet skal helst indeholde de
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eftertragtede omega 3 fedt syrer og ikke så meget omega 6, hvilket bedre opnås, når fiskene spiser,
det de spiser ude i naturen. Derfor kan alger og andre vandpanter, som eksempelvis det
hurtigtvoksende og proteinrige andemad, have fordele frem for mange af de jordplanter, der er
foreslået i dette afsnit (Gene Smart Team, 2015) (Simpson, 2015)(FAO, 2014, s.144). Et interessant
og eksperimenterende aspekt af vandplanter (som eksempelvis algearterne fingertang og
sukkertang, der vokser flittigt i de danske farvande) er en symbioseeffekt, hvor der efter, at
sukkerindholdet er udnyttet til produktion af biobrændstof, ligger proteiner tilbage i
fermenteringstanken, som nærmest er klar til at bruge som fiskefoder. Mange tangarter, der er
egnede til produktion af 3. generations biobrændsel vokser muligvis kun i saltvand. (Simonsen,
2012) Saltvandsakvaponik er endnu langt mindre afprøvet end ferskvandsakvaponik, men er
spændende blandt andet, fordi det giver mulighed for at producere andre fisk og plantearter,
eksempelvis mangrove frugter (Carlsen, Lasse A., interview) (FAO, 2014, s.152f). Med muligheden
for at kombinere akvaponik med produktion af biobrændsel kan akvaponik få en særdelse bedre
miljømæssig profil. 
5.7 Kompostering
Ud over fiskefoder kan der (som nævnt i kapitel  3) være brug for tilsætning af næringsstoffer til
planterne. I stedet for at anvende indkøbte næringsstoffer, som skal transpoteres og ofte mines, er en
god måde at fremskaffe tilsætningsnæringsstofferne via kompostering af planterester, som kan laves
til flydende og letoptageligt plantenæring. Orme (eksempelvis regnorne) kan være yderst
fordelagtige i denne sammenhæng, fordi de er gode til at nedbryde partikler og dermed øge
komposteringshastigheden, og fordi deres efterlandeskaber er særdeles effektivt og komplet
gødning. Yderligere er ormene i mange tilfælde gode som foderkilde. (Carlsen, Lasse A., interview)
(FAO, 2014 s.141f)      
5.8 Vandforbrug
I Danmark har vi langt fra ligeså store problemer med mangel på ferskvand som i andre dele af
verden, men eftersom vi betaler for vand, og eftersom der er kampagner om at spare på vandet
(Hofor, 2015), må potentiel vandbesparelse i akvaponik også være en klar fordel herhjemme.
Gennem evaporation, transpiration og vandoptagelse i afgrøderne vil der forsvinde lidt vand fra
akvaponiske anlæg (Goddek et al., 2015). Yderligere kan det være nødvendigt at udskifte noget
vand for at forbedre vandkvaliteten, eksempelvis hvis vandet med tiden er blevet for syrligt
(nitrifikation er en syreskabende proces, som alternativt kan afbalanceres med
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calciumhydroxid/calciumcarbonat eller kaliumhydroxid/kaliumcarbonat) (Brüel, Jonas, interview)
(FAO, 2014, s.90). Vandforbruget kan der dog kompenseres for. I væksthuse kan det eventuelt lade
sig gøre at opsamle vand fra luftfugtigheden (Goddek et al., 2015), og der kan benyttes regnvand til
genopfyldning (FAO, 2014, s.30). Overskudsvand kan bruges som gødning til for eksempel
potteplanter (FAO, 2014 s.40) (Hambrey Consulting, 2013, s.7). Det er i dag ikke muligt at få dansk
øko-certificering til akvaponik, hvis afgrøder ikke gror i jord, men ifølge Plantemageren, Michael
Lysgaard Knudsen, vil NaturErhvervstyrelsen sandsynligvis kunne give tilladelse til at få øko-
certificeret jorddyrkede planter, der er vandet med vand fra akvaponik, hvilket kan forstærke
incitamentet for at udnytte udskiftningsvand (Knudsen, Michael L., interview) (Brüel, Jonas,
interview). Udfra en optik om ressourcebesparelse må den bedst løsning være at bruge regnvand,
fordi det er en naturlig kilde og kræver normalt ikke ret meget justering (FAO, 2014, s. 28 &147).
Ellers er det forsvarligt at bruge postevand, fordi vandmængderne ikke er så voldsomme. 
5.9 Industrielle symbioser og CO2-niveau
I forbindelse med reduktion af ressourceforbrug og udledninger bør det overvejes, om akvaponik
kan indgå i fordelagtige industrielle symbioser, og om der findes teknikker, der med fordel kan
indarbejdes i akvaponik. Det er fordelagtigt for planterne med et langt højere CO2-niveau i
væksthuse end normal luft, hvilket sammen med ønske om varmetilførsel er grunden til, at
gartnerier ofte afbrænder gas.  I forhold til ressourceudnyttelse, ville det være bedre at afbrænde
affald, som ikke kan genanvendes på nogen måde. Desværre skaber afbrænding af affald (og
eksempelvis også olie) giftig (for planterne, fiskene og producenterne) NOx (Nitrogendioxid, NO2
o g Nitrogenoxid, NO), hvilket gas-afbrænding langt fra gør i samme grad. I hollandske
væksthusproduktioner er de nået langt i forhold til udnyttelse af CO2 fra andre industrier, hvilket
også bør forfølges i danske akvaponiske produktioner – både af hensyn til plantevækst og 
CO2- reduktion. En endnu eksperimentel løsning på at hæve CO2-niveauet i væksthuse er ved at 
koble svampeproduktion ind i væksthuset, fordi de danner CO2. (Brüel, Jonas S., interview) 
5.10 Udnyttelse af affaldspartikler i akvaponik
Ligesom der er fordele at hente ved at udnytte affaldsprodukter i akvaponik fra eksempelvis
gødningsaffald fra andre fødevareproduktioner, er det fordelagtigt at udnytte de affaldsprodukter,
der opsamles i de mekaniske filtre, der normalt bruges i teknikken med flydende bede og i
særdeleshed i NFT-teknikken. Faste affaldspartikler i form af slam kan eventuelt udnyttes til
kompost, ormefoder, plantegødning eller produktion af biogas (Hindelang, et al.).
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5.11 Delkonklusion
Ud fra denne analyse står det klart, at selvom der i forvejen er mange generelle miljømæssige
fordele ved akvaponik i forhold til andre produktionsformer (jævnfør kapitel  4), er der god grund
til nøje at overveje ressource- og miljøaspekter i forbindelse med planlægning af akvaponiske
produktioner. Fokus på de overordnede miljøaspekter og flere af løsningsforslagene i dette kapitel,
vil have stor betydning for, hvor miljømæssigt fordelagtigt det i sidste ende er at udnytte den
akvaponiske teknik i fødevaresystemet. De klimatiske betingelser i Danmark gør, at akvaponiske
producenter ofte vil skulle bruge en del ressourcer på energi til lys og varme, hvilket derfor bør
have særligt stor opmærksomhed i design og drift af en dansk akvaponikproduktion. Hvis
akvaponikproducenter ikke ønsker at lukke systemet ned om vinteren, når behovet for at bruge
energi vil være størst, er det vigtigt at skifte til planter, der hverken kræver meget lys eller varme.
Fiskearterne bør eventuelt ligeledes udskiftes efter årstidstemperaturer. I forhold til foderkilder
kunne det umiddelbart være smart for eksempel at udnytte efterladenskaber fra andre dyr, men dette
indbefatter sygdomsrisiko, og det er ikke en mulighed at benytte stort set noget også som helst fra
konventionelle landbrug da disse produkter indeholder for mange stoffer som vil skade kvaliteten
og økobalancen i et akvaponiksystem, eksempelvis pesticider og antibiotika. Den bedste løsning er
nok at vælge fisk, som ikke er kødædende og ellers bruge insekter som animalsk protein. Som det
vil fremgå i perspektiveringen efter den samlede konklusion, har der været tendens til at danske
gartnerier lukker ned. Derfor bør materialer til væksthuse umiddelbart nemt kunne anskaffes som
genbrugsmaterialer. I forhold til den undersøgelse, der konkluderede at det er mindre miljøskadeligt
at bruge ny plast til drivhuse end glas, hvoraf halvdelen er genbrugsglas, skal det pointeres at
undersøgelsen er lavet i Italien. Den har måske relevans i Danmark, men den tager ikke højde for at
de materialer, der ikke på en eller anden måde bliver genanvendt eller udnyttet, ender med at skabe
affaldsproblematikker. Udvælgelse af materialer til akvaponiske anlæg bør have stort fokus, både i
forhold til eksempelvis skadelige stoffer, fremskaffelses processer, bearbejdningsprocesser og
ressourceknaphed, hvilket kan blive uoverskueligt at vurdere og sammenligne ud fra. Derfor er
genbrug en god løsning, som bør udnyttes fra starten af i en akvaponisk produktion, samtidig med
at der bør tages højde for, at materialerne skal kunne genanvendes, når anlægget lukkes ned eller
opgraderes.     
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6.0 Konklusion
Der er bestemt en række muligheder for tiltag angående akvaponik, der kan føre til
miljøforbedringer både ved i højere grad at benytte akvaponik i fødevaresystemet, hvilket kan
blandt andet kan have fordele i forbindelse med vandforbrug, kontrolleret produktion,
lokalproduktion, fødevarekvalitet, arbejdsforhold, næringsudnyttelse med mere; og ved indenfor
akvaponik at fokusere på ressourcekrævende områder og implementere løsningsmodeller, der kan
reducere negativ miljøpåvirkning i akvaponik. Ud fra analyserne, som fremgår i denne rapport, er
der særligt identificeret tre overordnede fokusområder, hvor ressourceforbrug i akvaponik har
miljøkonsekvenser: materialeforbrug, energiforbrug og fiskefoder. Ud fra en miljøoptik er det
generelt bedst at tilpasse systemdesign efter klimatiske omstændigheder, udnytte så mange
affaldsprodukter som muligt og derefter andre genbrugsmaterialer. Det bedste er at forsøge helt at
undgå ressourceforbrug og ellers forsøge at begrænse det så meget som muligt, hvilket dog i praksis
vil blive opvejet mod udbytteeffektivitet, og akvaponik vil u-ungåligt være forbundet med
ressourceforbrug. Ligesom akvaponik generelt fungerer efter naturlige symbioseprincipper, bør der
af miljøhensyn udnyttes muligheder for at indarbejde flere fordelagtige symbioser, både naturlige
og industrielle. Dette gælder for eksempel i forhold til varmetilførsel, som normalt vil være
nødvendigt i danske akvaponikanlæg. Endvidere er det af miljøhensyn vigtigt, at det relativt store
strømforbrug baseres på vedvarende energi. I en miljøoptik er det især vigtigt, at fiskefoderforbrug
baseres på andet end fangede fisk, og da kvaliteten af fiskefodret nok er det mest afgørende for
kvaliteten af alle akvaponiske produkter, er løsningsmodeller på dette fokusområde enormt vigtigt.
Mange miljøhensyn, for eksempel i form af reduceret ressourceforbrug, kan samtidig have den
fordel at begrænse udgifter i akvaponisk produktion. På grund af at økonomi i praksis er afgørende
for den overordnede problemstillig (angående: Hvordan negative miljøkonsekvenser i
fødevareproduktionen kan reduceres ved at udnytte den akvaponiske teknik?), er det netop de
økonomiske omstændigheder, perspektiveringen følgende vil fokusere på.
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7.0 Kapitel 7 - Perspektivering
Selvom der kan være mange fordele ved små akvaponiske produktioner, vil fordelene ved
akvaponik formenligt blive bedst udnyttet, hvis akvaponik også kan slå igennem kommercielt, men
før der opstartes en kommerciel akvaponisk produktion, er der en række økonomiske tendenser og
omstændigheder i den danske fødevareproduktionsbranch, som kan være afgørende og vigtige at
forholde sig til.
7.1 Økonomisk krise i dansk landbrug
På trods af at Danmark muligvis er blandt de fem bedste lande at drive små og mellemstore
virksomheder i (Doing Business, 2013, s.3), virker det ikke til at være let at overleve som dansk
fødevarevirksomhed. Gennem en sammenkogning af Nationalbankens direktør Lars Rodes tale ved
pengeinstitutternes årsmøde i 2014, kan det blandt andet påpeges, at beskæftigelsen er stagneret
eller reduceret indenfor de mere traditionelle erhverv som landbrug og de dele af industrien, som
anvender relativt lavtuddannet arbejdskraft. Landbrugserhvervet er stærkt forgældet med mange
ejendomme i lav soliditet. I forbindelse med, at mange landmænd forlod erhvervet efter store
prisstigninger på jord og ejendomme, blev der fra 2003 til 2010 trukket omkring 55 miliarder kroner
i egenkapital ud af landbrugserhvervet. Behovet for nye landmænd er stort, da der er syv gange så
mange landmænd på over 65 år som på under 35 år. Den mest udbredte ejerform i landbruget er
stadig selveje. Det betyder, at yngre landmænd selv skal stille med stor kapital for at kunne starte en
bedrift. (Nationalbanken, s.4ff) Det er ekstremt vanskeligt at låne penge til dansk landbrug, da
Nationalbanken mener, jævnfør Jens Rodes udtalelse, at : ”I dagens model har landmanden
gevinstpotentialet, mens banken har tabsrisikoen” (Nationalbanken, s.7). I 2014 lukkede der i snit
2,5 landbrugsbedrifter ned hver eneste dag, så der kun er omkring 11.000 heltidslandbrug tilbage.
De tilbageværende er stort set kun de største, hvilket skaber begrænsede muligheder for
generationsskifte med nye landmænd. Det er næsten umuligt for en ung landmand at spare op til
tilstrækkelig kapital til at overtage et større landbrug, og bankerne vil ikke give de enorme lån, det
kræver at starte kæmpe landbrugsbedrifter op, på grund af at bankerne tidligere har tabt på
investeringer i landbrug. (Nielsen, 2015) Forsigtigheden har skabt stor frustration og usikkerhed
blandt mange landmænd, som på trods af en generel bæredygtig drift - ikke har fået lov til at låne
penge til vedligeholdelse og udvikling af deres bedrift (Ritzau, 2012). Bankerne har været særlig
skeptiske over for økologiske landbrug, og har ifølge branchefolk i flere tilfælde forsøgt at overtale
økologiske mælkeproducenter til at omlægge til konventionel produktion, selvom økologiske
mælkeproducenter i det meste af det seneste årti har haft bedre fortjeneste end konventionelle
mælkeproducenter. Strukturudviklingen, hvor kun de største landbrug overlever, ses også indenfor
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økologi, idet at der fra 2002 var 3.714 økologiske bedrifter, mens der i 2013 var 2.627, på trods af at
det samlede økologiske areal voksede (Nielsen, 2015). Rode mener, at det er nødvendigt at overveje
modeller til at forbedre kapitaliseringen af landbruget, som kan mindske behovet for lån i penge- og
realkreditinstitutter – for eksempel ved at at sælgerne af landbrug i højere grad end i dag kunne se
en fordel i at lade en del af pengene blive i erhvervet og lette ejerskift, eller ved at ejerskabsformen
er selskaber, der kan tiltrække investorer, hvilket danske landmænd har haft succes med i
Østeuropa. Landbrugsselskaberne kan eventuelt benytte modellen private equity, hvor landmanden
deler såvel tab som gevinstpotentiale med eksterne investorer. (Nationalbanken, s.4 ff)
Kombinationen af økonomisk krise og strukturudvikling førte sidst i 2014 til en vedtagelse af
ændringer af landbrugsloven, således at det nu er muligt for enhver med penge nok at købe danske
landbrug. Samtidig blev den hidtidige grænse for, hvor stort et landbrug må være, og hvor mange
ejendomme en enkelt ejer må eje fuldstændigt ophævet. (Nielsen, 2015). Strukturændringerne har
trukket mange udenlandske investorer til - typisk velhavere og erhvervsfolk fra især Tyskland og
Holland. Eftersom dansk landbrug er i dyb økonomisk krise og ofte klager over de dårlige danske
rammevilkår, kan det virke overraskende, at udlændinge vil investere i danske bedrifter, men netop
krisen i landbruget har gjort, at prisen på landbrugsejendomme er faldet 40 procent, hvilket giver
investorerer håb om, at priserne på langt sigt vil stige. De udenlandske investorer søger specielt
store landbrugsbedrifter på op til 1.000 hektar uden køer og grise, og anser dansk landbrug som et
attraktivt alternativ til aktier og obligationer, hvilket måske kan være udmærket, men bagsiden er, at
der ryger arbejdspladser og eksportindtægter. (Attrup, 2015) En anden bagside af disse udenlandske
investereinger er, at når bedrifterne trods alt bruges til landbrugsvirksomheder ender danske
landmænd groft sagt med at blive traktorførere for udenlandske kapitalfonde (Nielsen, 2015). For
nogle landmænd er noget af det mest attraktive ved landbrugserhvervet at være sin egen
arbejdsgiver (Kjeldsen-Kragh, 2014), mens andre ser anderledes på det, blandt andet fordi det i
praksis alligevel er bankerne, der ejer bedrifterne, således at landmanden bare betaler renter og
afdrag på et stort lån, som aldrig bliver færdigbetalt. I stedet kan det være attraktivt at få lov at låne
et stykke jord og passe det, så længe der er glæde og udbytte af det, i stedet for at binde sig til noget
i flere årtier. (Nielsen, 2015) Indenfor akvaponik i Danmark kunne en form for eksterne ejere eller
medejere formenligt give øget muligheder for at skaffe penge til de afgørende investeringer, som
bankerne nok næppe vil være villige til at udlåne til, fordi de ikke vil satse på fødevareproduktion.
Sandsyligvis vil de i endnu mindre grad være villige til at satse på akvaponikvirksomheder,
eftersom de er langt mindre etablerede og forudsigelige end dansk landbrug, som ikke engang kan
låne penge. Til gengæld kan bankerne måske være mere villige til at satse på akvaponiske
virksomheder, hvis flere eksterne investorer tør investere i virksomheden eller hvis der på anden vis
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er skaffet en stor del af investeringsudgifterne. Eftersom akvaponik ofte bliver set i lyset af
miljømæssige kvaliteter, vil akvaponiske virksomheder i forhold til dansk landbrug (og danske
gartnerier) formenligt havde den fordel, at have betydeligt nemmer ved at blive fondet, og dermed
have penge fra andre steder end banker. 
7.2 Økonomisk krise i danske gartnerier
Akvaponiske produktioner minder som teknik mere om danske gartnerier end om dansk landbrug,
og danske akvaponikvirksomheder vil dermed også på flere områder minde mere om gartnerier
virksomhedsmæssigt. Strukturændringstendenserne indenfor danske gartnerier minder imidlertid
om situationen for dansk landbrug. Der er i dag omkring 500 gartnerier tilbage, og for eksempel
reduceredes danske gartnerier med 20 procent fra 2002 til 2006, samtidigt med at det samlede areal
på 4,7 millioner kvadratmeter kun er faldet med 4,5 procent siden 2002. Konklusionen er, at der er
færre, men større gartnerier i Danmark i dag. De små gartnerier lukker, fordi de enten er
gammeldags eller på grund af økonomiske problemer, hvorefter de bliver opkøbt af større
gartnerier. Dette kan være en nødvendig udvikling, for at der bliver investeret i nye teknologier, og
for at gartnerierhvervet skal være konkurrencedygtigt. Konkurrencepresset kommer især fra
Holland. Bestyrelsesformanden i Dansk Gartneri, Poul Thyge Pedersen, mener, at det er vigtigt at se
på produktudvikling, markedsforståelse og på de to store driftsomkostninger i form af energi og
arbejdskraft. Alternativet er at flytte sin produktion til udlandet eller kombinere sin produktion i
Danmark med produktion i udlandet. (Holt, 2006) Situationen og tendenser i dansk
fødevareproduktion fordrer varsomhed i planlægning af danske akvaponikvirksomheder. På nettet
findes flere firmaer, som ihærdigt forsøger at levere både anlægsudstyr og information, og samtidigt
nærmest kan love guld og grønne skove. Det bør imidlertid slås fast, at der endnu næsten ikke
findes beviser for kommercielt bæredygtige akvaponiske virksomheder, hverken i Danmark eller
globalt. (Fish Farming International, 2014) (Carlsen & Vinther, s.69) Kun store bedrifter af
fødevarer kan overleve, men store akvaponiske produktioner er også mere risikofyldte, eftersom
investeringerne vil være større, og eftersom økologiske skader ligeledes vil være mere katastrofale.
Derfor vil det umiddelbart være mest hensigtsmæssigt, som Nate Story fra Bright Agrotech
anbefaler (jævnfør kapitel 3) at afprøve og lære teknikken i mindre anlæg og langsomt arbejde sig
ind på markedetforholdene, men derefter vil det formenligt være nødvendigt at opgradere til en så
stor produktion som muligt uden selv at investere flere penge end højest nødvendig, hvis
virksomheden skal fungere kommercielt.
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7.3 Markedbetingelser og strategier for kommerciel akvaponisk produktion i Danmark 
Som situationer i både dansk landbrug og i dansk gartneri tyder, vil det være vanskeligt at overleve
som dansk akvaponikvirksomhed. Derfor findes der ingen nemme løsninger. For at overleve
kommercielt som akvaponisk virksomhed vil det være afgørende at forståelse for markedbetingelser
og kreative virksomhedsstrategier (Hambrey Consulting, 2013, s. 11). 
Lave produktionsomkostninger sammen med høje markedspriser er en af de mest afgørende
faktorer for profit. Dertil kommer en kort distributionskæde. Transport, bearbejdning, pakning og
opbevaring kan være tids- og ressourcekrævende, samt have betydning for, hvor friske produkter
der kan leveres. Alt dette har på en eller anden måde betydning for profitmuligheder. Selve
produkterne har naturligvis afgørende betydning for efterspørgsel og dermed også for
profitgenerering. (Goddek et al., 2015) På ECF i Berlin sælger de blandt andet to typer aborrer og
tomater, agurker, auberginer, paprika, salat, spinat og basilikum (ECF). Flere udenlandske kilder fra
eksempelvis USA peger på, at salat og i endnu højere grad krydderurter giver bedst fortjeneste, men
dette vil afhænge af lokale markedsforhold, som konkurrenter, produkttilgængelighed og
forbrugsvaner (Goddek et al., 2015) (Hort Technology, 2011, s. 11). Profitten er typisk langt større
på for eksempel at sælge en færdig salat med dressing end på at forsøge at konkurrere med
(importerede) ubearbejdede produkter (Dezsery, 2010). I en undersøgelse blev det konkluderet, at
det tyder på, at fiskeproduktionen er mere profitabel end planteproduktionen i nordlige egne, men
en sådan strategi strider lidt mod, hvordan akvaponik normalt fungerer bedst  (Carlsson 2013, s.26).
I forhold til profit er det vigtigt at huske nødvendigheden af at drive en stor produktion og udnytte
muligheder ved samtidigt at sælge andre produkter, som eksempelvis konsultation og udstyr,
hvilket der i kraft af udviklingsstadiet indenfor akvaponik burde være mulighed for at udnytte,
særligt nu hvor det endnu er muligt at være first mover. (Kloot, 2015) Det vil umiddelbart ikke være
muligt at få økocertificering og dertilhørende højere priser i akvaponiske produktioner i Danmark,
men ved at afsætte direkte fra anlæggets lokation til kunder frem for gennem supermarkeder, har
kunderne mulighed for  med egne øjne at se, hvordan deres fødevarer er produceret. Samtidig kan
varerne leveres særdeles friske og i nogle tilfælde med kortere transportveje. (ECF, Film) En
undesøgelse lavet af foreningen Landbrud og Fødevarer viser, at forbrugere gerne vil vide, hvem
der har produceret deres fødevarer (Landbrud og Fødevarer, 2011) Hvis det ikke kan lade sig gøre
at opbygge en fast lokal kundekreds blandt private og restauranter, kan det af hensyn til
overskuelighed være fordelagtigt at implementere en eller anden form for certificeringsordning,
som for eksempel indikerer ingen brug af pesticider, antibiotika eller kunstgødning. Ifølge en
undersøgelse fra analyseinstituttet Norstat er langt de fleste danskere forøvrigt interesserede i at
momsreglerne ændres, så livsnødvendige varer som fødevarer bliver billigere, og særligt de
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sundeste fødevarer (Hannestad, 2014). Sådanne momsændringer ville kunne gavne
profitmuligheder for dansk akvaponik. I det hele taget er det oplagt at benytte relative sundheds- og
miljøfordele ved akvaponik i strategisk virksomhedsplanlægning, men de optimale miljøfordele, der
kan opnås med akvaponik, vil være begrænsede af, at return of investment (ROI) normalt ikke
lægger op til at benytte de mindst miljøskadelige muligheder, for eksempel når det gælder brug af
vedvarende energi:
”There are several advancements in sustainable energy sources that would greatly benefit a
controlled environment, year round growing operation. The cost of adding high tech
sustainable energy systems can add significant time to one’s ROI (Return Of Investment, red.).
In a nutshell, yes there are sustainable energy sources, but the cost to add them to a
greenhouse is typically too costly to justify.” (Nelson & Pade, mailinterview, bilag 1).   
Et grundlæggende problem, der konstant går ud over miljøet, er, at miljøbæredygtige transitioner er
et fælles gode, som indbefatter højere økonomiske udgifter uden at fordelene nødvendigvis kommer
specifikt til gavn for investoren. Derfor er der god grund til at presse på, at politiske vedtægter i
højere grad tilgodeser tiltag, som er mindre miljøskadelige. (Geels, 2011) Denne politiske kamp kan
akvaponiske producenter selv få gavn af at påvirke i en positiv retning. Danske politikere har med
PSO-afgiften (Public Service Obligation) allerede forsøgt at skaffe penge fra energiforbrug til
finansering af grøn omstilling, men er blevet bremset af EU, fordi kommissionen er utilfreds med,
at der opkræves PSO-afgift på importeret strøm, uden at udenlandske elproducenter kan få del i
støttemidlerne, hvilket ifølge EU er konkurrenceforvridende og ulovligt (Røjle & Smidt, 2014).
Danske akvaponiske produktioner kunne ellers have gavn af støttepenge fra denne pulje, hvilket i
mange tilfælde ville kunne retfærdiggøres ud fra en miljøoptik. Samtidig ville danske
akvaponikproduktioner skulle indbetale relativt store beløb til puljen, eftersom akvaponisk
produktion kræver forholdsvis meget strøm. I forhold til akvaponik giver PSO-afgiften mening både
i kraft af, at den ville kunne bruges til støtte af akvaponiske tiltag ud fra miljøfordele og samtidig
forstærke incitamenterne for at akvaponiske producenter ville vælge energibesparende løsninger. 
7.4 Vigtige spørgsmål at stille før opstart af akvaponikvirksomhed
1) Er der stor efterspørgsel på bladgrøntsager og bæredygtige fisk?
2. Er markedet let tilgængeligt fra produktionsstedet? 
3) Er vand- eller jordtilgængelighed alvorligt begrænset? 
4) Er akvaponiske systemer sandsynligvis mere omkostningseffektive end alternative 
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produktionsformer?
5) Er der lokale kunder, som er villige til at betale højere priser for mere bæredygtige produkter?
Hvis svarene til alle fem spørgsmål er ja, kan det måske lade sig gøre at drive en akvaponisk 
virksomhed, men det kan også være værd for eksempel at overveje, om risikoen for fiasko er stor  
sammenlignet med konventionelle produktioner. (Hambrey Consulting, 2013, s.70)
7.5 Konklusion angående kommerciel akvaponik
Set ud fra den økonomiske situation indenfor andre danske fødevareproduktionsformer, peger
analysen i dette perspektiveringskapitel ikke i retning af gunstige vilkår for kommerciel akvaponik i
Danmark. Akvaponik er blandt andet fordelagtigt, fordi teknikken kan fungere i lokal
urbanproduktion, men tendenserne i dansk fødevareproduktion tyder på, at kun de største overlever,
hvilket umiddelbart ikke passer godt sammen med produktion i byer. Akvaponik er dog i kraft af sit
udviklingsstadie og i kraft af potentielle miljøfordele ikke nødvendigvis nødsaget til at overleve på
fuldstændigt kommercielle vilkår, idet der i mange tilfælde stadig kan søges støtte til udviklingen,
hvilket de fleste danske akvaponiske projekter også har gjort (Carlsen, Lasse A., interview).
Yderligere er der rig mulighed for at tænke stratetisk og kreativt både i forhold til selve
produktionsleddet og i forhold til afsætning af produkter. Derudover kan det være relevant at huske
på, at tiderne skifter og at fokus på miljømæssigt mere bæredygtige fødevarer, som eksempelvis de
økologiske, har været stigende (Økologisk Landsforening, 2014). Derfor vil denne rapport afslutte
med et citat, der gerne skulle virke motiverende for folk, der eventuelt kunne være interesserede i at
benytte den akvaponiske teknik, hvad enten det gælder private eller kommercielle produktioner:      
”Though technology continues to move the world into the virtual space, the 21st century may
see the return of local farming due to the number of people living in urban areas and the
increasing awareness of the detrimental environmental impacts of industrial farming.
'Small artisan farmers will continue to grow in numbers as urban farming becomes a small but
significant part of the food chain,' says Tankersley (red. fremtidsforsker), who believes that
individuals and companies will spring up to teach and assist amateur urban farmers lead a
healthier and more eco-conscious life.” (Grothaus, 2015)
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9.1 Bilag 1
Questions for Nelson & Pade:
1) Do you have some kind of numbers revealing examples of how much (and how often, of which 
plants and fish) you are able to produce (in a climate a bit like in Denmark) with a certain size (and 
maybe type) of system?
2) How much energy do you use on heating and electricity and what other expense areas and 
expense amounts do you have running your system?  
3) Do you use or know of any sustainable energy systems/technologies/ways (such as heat pumps, 
biogas, solar heating of water, earth-sheltered greenhouse etc.) that can make aquaponics even more
sustainable and less energy consuming? 
4) Do you think that there is significant lack of knowledge or technical development in the field of 
aquaponics?
5) Are there any general technical problems in upscaling?
6) Do you use antibiotics for your fish?
7) Are there certain crops that benefit from each other in aquaponics?     
8) How do you find the right balance between fish and plants? 
9) Do you end up with biomass that is not used as food or fodder? 
10) Does location mean a lot for your company/a aquaponic company?
* Is there something important or interesting I forgot to ask you?
Answers
1.);2.)The cost of constructing and operating a greenhouse is specific to location and our Project 
Planning Services provide the analysis of the details needed to generate operating expenses, income
scenarios and return on investment of your Clear Flow Aquaponic System® and NP Greenhouse.  
This is a thorough analysis and design phase working directly with the Nelson and Pade, Inc.® team
in their areas of expertise to provide accurate information on the construction and operation your 
Clear Flow Aquaponic System® and greenhouse. Details on what is contained in the final report are
available here:http://aquaponics.com/page/project-planning, and half of the Project Planning fee is 
then credited towards the purchase of the system.
3.) There are several advancements in sustainable energy sources that would greatly benefit a 
controlled environment, year round growing operation. The cost of adding high tech sustainable 
energy systems can add significant time to one’s ROI. In a nutshell, yes there are sustainable energy
sources, but the cost to add them to a greenhouse is typically too costly to justify.
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4) There is a huge lack of knowledge and too much misinformation which is easily available online.
We have to reeducate our commercial growers so they can understand a science based system and 
how to keep it productive and food safe.
5) Most definitely we have a whole blog on this topic: http://aquaponics.com/blog/post.php?i=250.
6) Absolutely not. We do not add chemicals to the system or the fish. Any additions can adversely 
affect the entire system.
7.) Aquaponics in general is about balance. You need to find plants and fish that can grow in the 
same temperature and water quality parameters as the beneficial bacteria in the system. All the 
crops grown in a system are benefiting each other. You can see the crops we’ve grown here: 
http://aquaponics.com./gallery/gallery.php?i=15. We can grow nearly any plant in aquaponics, but 
not all plants would be profitable. A commercial operation has to consider harvest time and market 
demand.
8.) Our system is a science based design, the ratios were developed at the university of the Virgin 
Islands by Doctor Rakocy. You can find his book here: http://store.aquaponics.com/index.php?
route=product/product&path=41_56&product_id=291. We don’t believe in reinventing the wheel, 
we emulate success.
9.) Not in our systems, we utilize all the waste in our “living filter media beds” by way of our 
patented ZDEP® filtration. ZDEP™ is an acronym for near Zero-Discharge/Extra Production. It is 
a patented system that drastically increases plant production and reduces or eliminates any waste. 
Solid fish waste, which is removed from the main system, is processed in the patented ZDEP™ 
filter. Then, clear, nutrient-rich water is returned to the main system to increase plant production. 
The solid waste can be used to grow additional crops in media beds or outdoor gardens.
10.) I don’t understand if you’re referring to our location or the location of growers using our 
technology. Either way, yes location is important certain locations are more feasible than others 
based on climate and market prices/demand.
Troy Curtin
Nelson and Pade, Inc.
www.aquaponics.com
info@aquaponics.com
608-297-8708
78
9.2 Bilag 2
Fordele og ulemper ved forskellige energikilder til elektricitet
Danmark har en af verdensstørste udledninger af CO2 pr. indbygger, og det skyldes i høj grad 
forbrug af kul i kraft-varmeværkerne og olie til transport. Gas har selvfølgelig også betydning, men 
sammenlignet med kul og olie udleder det mindre (Fauerby, 2014).
Der findes en klimaplan om at al dansk energiforbrug kal baseres på vedvarende energi i 2050. 
Planen er i høj grad en investering imod stigende energipriser, og der ligges også vægt på 
forretningsmuligheder, men: ”Omstillingen skal også ske af hensyn til klimaet.” (Klima-, Energi- 
og Bygningsministeriet, 2011, s.3f). Særligt fremhæves det at vedvarendeenergi kan begrænse  
drivhusgasudledninger betydeligt (Klima-, Energi- og Bygningsministeriet, 2011, s.4). Altså er 
vedvarende energi fordelagtig netop ved at benytte vedvarende ressourcer og ved at kunne 
reducerer det klimaaftryk, der også har betydning for økosystemer og levevilkår. 
Derfor er der klare fordele ved at aquaponiske anlæg bruger vedvarende energi som energikilde til 
elektricitet, enten i tilhørende energianlæg eller gennem forsyning udefra.
Produktion og forbrug af elektricitet vil dog altid medføre nogle negative konsekvenser. Mens 
energiproduktion fra biogas, biomasse, affald og fossile brændsler (kul, olie og naturgas) (Natur 
Energi) medfører en række emissioner, kan selve energiproduktionen fra vand, sol og vind foregå 
uden emissioner. Produktion af elektricitet fra disse energikilder har dog andre ulemper og omtales 
blot som low-carbon technologies frem for som CO2 neutrale. (Hertwicha et al., 2014, s.1ff) 
Sammenlignet med konventionel elektricitetsproduktion fra fossile brændsler, kræver produktion af 
elektricitet fra vindenergi  en relativ stor mænge jern og fra solenergi kræves en stor mængde af den
ressourceknappe kobber (Hertwicha et al., 2014, s.1 & 6). Ses der på drivhusgasemmissioner fra 
vindmøller og solenergianlægs livscykluser, er der udledninger forbundet med materiale udledning, 
materiale produktion, transport af materialer, opsætning, vedligeholdelse, nedtagning og 
genanvendelse eller affaldsproduktion. CO2 udledningsberegninger fra vindmøller afhænger af 
faktorer som materialesammensætning, levetid og effektivitet, som påvirkes af vindforhold. De 
fleste beregninger på udledninger fra drivhusgasser fra vindmøllers livscyklus estimere mellem ca. 
0,009 - 0,018 kuldioxidækvivalent pr produceret kilowatttime. På elektricitetsproduktion fra 
solenergi estimeres det, at der udledes ca. 0.032 – 0.091 kg. kuldioxidækvivalent pr produceret 
kilowatttime. Set i kontekst er ligger tallet for naturgas på ca. 0,272 – 0,907 kg. 
kuldioxidækvivalent pr produceret kilowatttime, og i kulgenereret elektricitetsproduktion på ca. 
0,635 – 1,632 kg. kuldioxidækvivalent pr produceret kilowatttime. 
Med andre ord så klarer vindmøller og solenergianlæg sig godt på CO2 området. Men som i al 
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anden fremstilling af produkter, er der vandforbrug forbundet med produktion af vindmøller og 
solenergianlæg. De såkaldte CSP (Concentrating solar thermal plants) anlæg kræver yderligere vand
til nedkøling, og hvis der i stedet benyttes tørre kølesystemer, nedsættes produktionseffektiviteten. 
Produktion af silikone fotovoltaiske solceller betyder typisk brug af farlige materialer som saltsyre, 
svovlsyre, salpetersyre, hydrogenfluorid, methylchloroform og acetone. Den type solceller der på 
engelsk kaldes thin-film PV cells indeholder flere mere skadelige stoffer end  silikone fotovoltaiske 
solceller – eksempelvis galliumarsenid, kobber-indium-gallium-diselenid, og cadmium-telluride.  
Arbejdere risikere  skader ved at indånde silikone støv under produktionen, og alle de nævnte 
stoffer kan skade på naturen og mennesker alvorligt, hvis de ikke bearbejdes eller bortskaffes 
forsvarligt. Flere af de nævnte stoffer er værdifulde og sjældne, hvilket giver et naturligt incitament 
til at genanvende dem frem for at skaffe sig af med dem, men også en problem i forhold til at 
anskaffe dem. (Union of Concerned Scientists USA (2))   
Nogle vindmøller indeholder også sjældne materialer (Hertwicha et al., 2014, s 6). Yderligere kan 
aerodynamisk og mekanisk lyd fra vindmøller genere både mennesker og dyr, og flyvende dyr kan 
blive aflivet i sammenstød med de roterende vinger. Envidere fylder vindmøller i landskabet både 
visuelt og i forhold til andre aktiviteter. Hvor problematisk det er, kan dog være et spørgsmål om 
planlægning og estetisk smag  (Union of Concerned Scientists USA (1)). 
I danmark findes der under en håndfuld vandkraftværker og de producerer blot ca. 0,1 % af det 
samlede danske energiforbrug. Men meget af den store mængde energi, der importeres fra Sverige 
og Norge kommer fra vankraft. Op mod halvdelen af Norges energiproduktion er lavet på 
vandkraftværker (Stenkjær, 2009). Dette kan ses som et eksempel på at selv en lille lokal 
fødevareproduktion kan hænge sammen med miljøkonsekvenser langt væk fra, hvor 
fødevareproduktionen finder sted.   
Drivhusgas udledninger fra vandkraft er omkring tilsvarende til elektricitetproduktion fra solenergi, 
og klare sig der med også flot i sammenligning med konventionelle produktionsformer for 
elektricitet. Problemet med vandkraftværker er nok mest at de adskiller naturlige økosystemer fra 
hinanden og at vandetmiljøet i de kunstige bassiner ændre karakter i forhold til mindre stagnerende 
vandløb. Der vil typisk komme mere bundfald, flere alger og mindre ilt i bassiner. Det stagnerende 
vand i bassinerne medfører også mere vandfordampning, hvilket i værste fald kan få vandløb til at 
tørre ud. Yderligere kan fisk og organismer komme til skade eller blive dræbt i mekaniske dele af 
vandkraftværkerne. (Union of Concerned Scientists USA (3)).  
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En diskusion af miljøkonsekvenser fra elektricitet baseret på biomasse er ekstrem lang. Denne 
teknik er ikke, ligesom de tre tidligere nævnte, emissionsfri mens der produceres elektricitet.   
Konsekvenserne afhænger meget af kilden til biomassen - både i forhold til brug af landområder, 
udnyttelse af ressourcer og der tilhørende problematikker, samt i forhold til de emmesioner, der 
frigives ved afbrænding. Typisk er der udover partikelforurening og tale om kulilte, nitrogenoxider 
og svovldioxid. De to sidstnævnte kan bidrag til syreregn. Mængden af udledninger kan varierer alt 
efter afbrændingsteknik og forureningsfiltre. I forhold til drivhusgas effekten kan talene varierer 
enormt, men der udledes sansynligvis mindre kuldioxidækvivalent pr produceret kilowatttime end 
ved naturgas eller kul. (Union of Concerned Scientists USA (4))
Danmarks Naturfredningsforening taler klart for udelukkende at benytte vedvarende energi i dansk 
energiforsyning, men kalder biomasse for ”en knap ressource”, der skal bruges med omtanke. 
Affaldsforbrænding bidrager med ca. 6% af Danmarks forbrug af elektricitet og med ca. 20% af 
Danmarks varmforbrug, men Danmarks Naturfredningsforening mener at denne energi med fordel 
kan fås mere bæredygtigt, uden at brande vigtige ressourcer af. (Fauerby, 2014)
Diskussionen af energikilder kan forsættes med mange facetter og med flere typer af energikilder, 
men pointen er i denne omgang at vedvarendeenergi overordnet er fordelagtigt og mindre 
drivhusgasudledende end energi fra fossile brændsler (Fauerby, 2014).  Samtidig er pointen at slå 
fast at et hvert strømforbrug har konsekvenser for miljøet, og at selv vedvarende energi medfører en
eller anden mængde drivhusgasser, hvilket har betydning for den samlede forståelse for 
miljøbelastning fra aquaponiske anlæg. Hvilken type vedvarendeenergi, der er mindst miljøskadelig
kan diskuteres, fordi konsekvenserne ikke er ens. Yderligere kan teknologiskudvikling ændre på 
effektiviteten og graden af miljøpåvirkning fra forskellige vedvarende energikilder, hvilket måske 
også kan forsvare at benytte og dermed støtte selv de teknologier, der i dag er knapt så fordelagtige 
som andre. Vindmøller giver i dag noget af den reneste og mindst miljøproblematiske former for 
elektricitet, og der er allerede ved at være udviklet møller uden vinger, som kan undgå problemer 
med at slå dyr ihjel.
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